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В книге представлены соврёменные методы хими- 
ческого и микробиологического анализа природных и 
производственных сточных вод, проверенные на много- 
летней практике. Многие методы авторами суще- 
ственно модифицированы. 

Книга рассчитана на работников лабораторшй сан- 
эпидстанций, водоочистных сооружений, ведомственных 
лабораторий, а также работников ряда отраслей про- 
мышленности, связанных с вопросами анализа воды. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Настоящая книга написана группой сотрудников Украинского 
научно-исследовательского института коммунальной гигиены в ка- 
честве руководства по анализу питьевых и сточных вод для лабора- 
торий областных и городских санэпидстанций и санэпидотделов 
районных больниц. Книга может быть использована также лабора- 
ториями водопроводов и соответствующими лабораториями предпри* 
ятий химической промышленности. 

В ней излагаются современные методы анализа питьевых и сточ- 
ных вод, описанные в отечественной и иностранной’ литературе. 
Ряд методов изложен в модификации авторов. 

Руководство состоит из трех частей. Первая часть < Методы хими- 
ческого анализа питьевых вод» написана канд. хим. наук П; С. Сав- 
ченко, вторая часть «Методы химического анализа. производствен- 
ных сточных вод» — канд. хим. наук Ф. Г. Дятловицкой и третья 
часть «Методы санитарно-микробиологических исследований воды» 
написана канд. мед. наук В. А. Ярошенко при участии канд. мед. - 
наук Е. А. Альбовой. 

Авторы будут благодарны за ‘указание недостатков, ошибок и 
пожеланий в отношении настоящего руководства, которые: просят 


`направлять по адресу: г. Киев, улица Кирова № 7, Украинский 


институт коммунальной гигиены. ` > 
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ЧАСТЬ ПЕРВАЯ 


МЕТОДЫ ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ПИТЬЕВЫХ ВОД 


я | 1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ К ВЗЯТИЮ ПРОБ ВОДЫ 
| г ? - И ВОО ИХ ДЛЯ АНАЛИЗА 


, Отбор проб. воды 


вия: 

1) пробы должны быть отобраны таким образом, чтобы при этом 
исключались элементы случайности (случайные ня за- 
| грязнения, взмученность у берегов от волны ит: д. ); 
| '_ 2) взятая для анализа проба воды должна ЯВЛЯТЬСЯ характерной. 
| _^ (для данной цели исследования; 
1 
, 
| 


При взятии проб воды необходимо соблюдать определенные усло- 
|] 
| 


3) от момента взятия пробы и до ведения анализа вода не должна 
претерпевать заметных изменений. \ 

Наиболее неустойчивые компоненты поэтому. нужно определять. 
немедленно, в день взятия пробы, и воду сохранять в темном про- 
хладном месте. ! 

В открытых водоемах или шахтных колодцах воду отбирают. при 

. помощи батометра (рис. 1). При его отсутствии бутыль, в которую 
‚. ‘набирают пробу, монтируют в тяжелую, Металлическую оправу, на- 
пример на железном штативе Бунзена с кольцом. Бутыль закрывают 

‚каучуковой. пробкой, к которой прикреплена, бичевка. Импровизи- 

‘рованный батометр спускают на шнуре на требуемую глубину, `вы- 

` дергивают при помощи бичевки пробку и таким образом, нанищияют ! 
‚ ‘бутыль исследуемой водой. \ 

Для взятия проб с небольших глубин удобно пользоваться шес- 
_ _ том, к которому укрепляется бутыль с грузом. `Бутыль закрываейся, 
ЫА,, ‘пробкой с бичевкой. \ *. че 
ор При отборе пробы воды из крана (артезианская ‘скважина; водо- 
- ‚ провод) воду предварительно спускают в. течение 3—5 минут. В слу- 
\ _ часкважины воду отбирают из контрольного крана в насосе, а неё из т 
е ` резервуара, где вода может быть загрязнена. ‚Это замечание не отно-› } 
я ‚ сится к тому случаю, когда ставится целью” изучение качества воды 


г ’ именно в резервуаре. ие. 


А ‚ Бутыли, в. которых отбираются о воды, должны быть. чисто. г. 
вымытые ‚и два-три раза оелоыВ исследуемой водой. Между _ 
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т] 

ре 















уровнем воды вбутылях ипробками должно оставаться неболыное 
воздушное пространство. 

Для химического анализа, в зависимости от программы исследо- 
вания, отбирают 1—2 л, а при определении микроэлементов — до 
5—6 4. 

Каждая проба воды, направляемая в лабораторию, должна быть 
соответствующим образом документирована. Наряду с этикеткой на 




























” Рис. 1. Приборы для взятия проб воды (батометры): 


у 
А — батометр Рутнера: а — латунный цилиндр, б — крышка-клапан, в — затвор, 4 
г— трос; Б, В: а — металлический каркас, б— свинцовое дно, в — затвор, 

г— шнур, д — склянка (бутылка). 


бутылке, где указывается наименование пробы, место и время вы- 
емки, обязательно составляется сопроводительное письмо (документ), 
в котором излагаются: 
а) наименование водоисточника (колодец, артезианская скважи- 
на, река) и его местонахождение; 
6) назначение водоисточника (для питьевых, хозяйственных нужд 
ит. д.); р - 
‚ в) время взятия пробы (год, месяц, число, час); глубина водоема 
в точке отбора и расстояние от берега — для открытых водоемов; 
глубина и характер откачки — для буровых скважин и колодцев; 
г) метеорологические условия: температура воды и воздуха, 
И погоды за несколько дней до отбора и в момент отбора 
пробы; 


г. 


д) цель исследования (санитарно-бактериологический анализ, оп- 
ределение микроэлементов, наличие патогенных микроорганизмов); 
е) место службы, должность и подпись лица, производившего 


отбор пробы. 


Порядок проведения анализа и предварительная 
обработка проб 


На месте взятия проб производится определение температуры 
воды и газообразных соединений, а также вносятся в рабочую тет- 
радь все наблюдения, производимые на водоеме. Пробы воды для 
определения кислорода фиксируются соответствующими реактива- 
ми (стр. 15). 

Химический анализ воды необходимо проводить в первый и вто- 
рой день после взятия пробы. В первую очередь в пробе определя- 
ют: физические и органолептические свойства (запах, вкус, цвет- 
ность, прозрачность, осадок), окисляемость, растворенный кисло- 
род, рН и все формы азота, железо и взвешенные вещества. Солевой 
| состав воды (гидрокарбонаты, сульфаты, хлориды, кальций, магний 
‚ ит. п.) может определяться спустя более продолжительное время, 

особенно при слабой минерализации воды. 

В случае невозможности произвести определение окисляемости 
сразу же после доставки пробы в лабораторию отмеривают 100 мл 
воды, подкисляют 5 мл серной кислоты (1:3) и на следующий день 
заканчивают определение. ее: 

Если проба транспортируется далеко и пребывает в пути несколь- 

-  кодней, ее консервируют. Часть ее (0,5 1), служащая для определе* 
’ ния аммиачного азота, железа и окисляемости, консервируется при- 
` бавлением 1,0 мл серной кислоты (1: 3). Часть пробы (0,5 1) для 
| ‚ определения нитритного и нитратного азота, а также взвешенных ве- 
’. |: шеств консервируется прибавлением 1 мл хлороформа (на 0,5 л 
| воды). Часть пробы (1,0—1,5 1) доставляется в неконсервирован- 


ЕН 


Ном виде. 

ор При длительной транспортировке проб воду. на анализ солевого 
` состава и тяжелых металлов предварительно подкисляют, прибав- 
ляя 1 мл разбавленной (1 : 1) соляной кислоты на 0,5 л воды. Если 


‚ определений производится из предварительно взболтанной пробы, _ 
например определение фтора, щелочности, кальция, магния, же- 
леза и других тяжелых металлов. ‹ ы 
Значительная цветность и мутность воды мешают колориметриче- 
скому определению азота аммиачного, нитритного и нитратного. 
_ В этом случае воду. предварительно обесцвечивают и осветляют коа-› 
‘гуляцией. к т 
| Для. коагулирования применяется приблизительно однонор-. 
_  мальный раствор сернокислого алюминия ПИ г А] ($Одз- 18Н50. 
_ в 1 л воды]. Он прибавляется к воде в количестве миллилитров, рав- 
оном щелочности воды, выраженной в мг-эквивалентах на литр, с. 
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учетом объема; например, если щелочность воды составляет 3 мг-экв/ль 
для коагулирования 0,5 л ее прибавляют 1,5 мл нормального раст- 
вора коагулянта. 
Если вода имеет очень высокую цветность, сернокислого алюми- 
ния прибавляют болыше и, воду соответственно подщелачивают. 
Контроль пронесса` коагуляции производится приближенным 
определением рН. Оптимальное значение рН = 5\. 


Ведение рабочей тетради 


В рабочую. тетрадь записывают сведения о водоисточнике и про- 
бе по следующим данным: местонахождение водоема, его’ назначе- 
ние, пункт взятия пробы, время взятия (день и час), место и глубина 
взятия, погода при взятии пробы и за несколько дней до этого, тем- 
пература воды и температура воздуха, начало и конец анализа. 

Для подземных вод дополнительно указывают: глубину сква- 
жины или колодца, название водоносного горизонта, особенности 
оборудования и способ подъема воды. 

Форма выражения составных‘ частей воды должна соответство- 
вать той форме, в какой они действительно в ней находятся, т. е. 
для газов молекулярная, а для солей ионная: Са**, М", Ее*-*, ЗО.” 
и т. д. Для биогенных, элементов результаты анализа’ выражаются 
содержанием элемента, например, азота аммиачного, азота нитрит- 
ного и.т. д. ` 

Результаты количественного определения обычно выражают в 
мг|л;’ солевой состав -воды удобно ‘выражать также в мг-экв/л. 

Рабочую тетрадь нужно вести таким образом, чтобы в ней содер- 
жались абсолютно все первичные: данные. анализа. Удобно предва- 
рительно разграфить страницы тетради для отдельных определений 
с указанием № проб, объема воды, которая берется на каждое опре- 
деление, объема рабочего раствора, его концентрации (К) и резуль- 

тата анализа. 


Все выполненные в.лаборатории анализы вносятся в лаборатор- 
ный журнал. , . 


"Схема химического анализа воды 


А. Краткий санитарный ‘анализ 
1. Температура. | ы 
2. Растворенный кислород (для открытых` водоемов). 
3. Сероводород. 
4. Запах и вкус. 
5. Цветность. 
‚ 6. Прозрачность. ° 


= ` : \ 
Если коагулирование производится ‘с целью последующего анализа воды 


ва аммиачный азот, раствор сернокислого алюминия  обя Я 
. за 
проверен. на отсутствие в нем солей аммония. Ще 
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7. Взвешенные вещества (для открытых водоемов), в случае 


наличия мути. 


8. БИКЬ (для открытых водоемов). 
9. Окисляемость по: Кубелю. 

10. Азот аммиачный. 

11. Азот нитритный. 

12. Азот нитратный. 

13. Железо. общее. 

14. Шелочность (НСО). 

15. рН. 

16. Хлориды. 

17. Общая жесткость. 

18. Остаточный хлор (для водопроводной воды). 


Б. Полный анализ воды 


(дополнительные показатели к указанным выше) 


19. Свободная углекислота: (для открытых водоемов). 
20. Карбонат-ион (для открытых водоемов). 

21. Сульфат-ион. 

29. Кальций. : ' 


- 93. Магний. 


24. Калий. 

25. Натрий (расчетным путем). 
96. Постоянная жесткость. 

27. Устранимая жесткость. 

28. Иод. 
29. Фтор. 
Методы химического анализа воды, принцип 

фотоколориметрии 


В химическом. анализе воды наиболее . широко применяются: 
объемный и колориметрический методы. Принцип колориметрии за-. 
ключается в.определении концентрации веществ по интенсивности’ 
окраски соответствующих растворов. При этом исходят из закона. 
Ламберта-Бэра; согласно которому при выравнивании интенсивнос- 
ти окраски двух’ тождественных растворов высоты, столбов жидкос- 


ти обратно пропорциональны концентрации растворов: 


с В: 


вЫ м \ 


где си В — концентрация ‘и высота столба одного раствора, а си 


‚ в, — соответственно другого раствора. ^ я 


_ Колориметрическое определение осуществляется разными путями, - 


например: а) путем сравнения испытуемого ‘раствора с серией - 
` стандартных 


растворов, 










6) путем‘ приготовления’ стандарт- 
р р . 





ной шкалы иммитирующего вещества, соответствующей определен- 
ной концентрации определяемого вещества; в) путем колориметри- 
ческого титрования, при котором концентрация стандартного раст- 
вора подгоняется до концентрации испытуемого, и г) путем приме- 
нения приборов (колориметров). 

Наиболее совершенным является электрофотоколориметр,в ко- 
тором интенсивность окрашивания раствора определяется по откло- 
нению стрелки гальванометра, включенного в электрическую цепь, 
где источником тока служит фотоэлемент, испускающий поток элек- 
тронов под влиянием освещения. Между источником света и фото- 
элементом помещается кювета с испытуемым раствором. В зависи- 
мости от концентрации раствора происходит ббльшее или меньшее по- 
глощение света в определенной части спектра, а следовательно, и 
ббльшая или менышая освещенность фотоэлемента. Точность опре- 
деления увеличивается тем, что часть спектра, не поглощаемая 
раствором, отключается при помощи соответствующего светофильт- 
ра. Цвет последнего обычно является дополнительным к испытуе- 
мому. 

Приступая к определению, прежде всего подбирают надлежащий 
светофильтр. Потом в зависимости от интенсивности окрашивания 
подбирают длину кюветы или длину измеряемого столба окрашен- 
ного раствора. При этом руководствуются правилом, что для более 
интенсивно окрашенных жидкостей подбирается кювета с меньшей 
длиной слоя, а для слабо окрашенных — с большей. 

Подобрав светофильтр и размер кюветы, приступают к нахожде- 
нию калибровочной кривой для данного определения. Для этого го- 
товят серию стандартных растворов и находят величину оптической 
плотности для каждой концентрации при одном и том же светофиль- 
‘тре и той же кювете. Кривая выводится таким образом, что по оси 
абсцисс откладываютзначения концентрации в надлежащем масшта- 
бе, а по оси ординат — значения оптической плотности. Соединив 
полученные точки сплошной линией, получают калибровочную 
кривую, которой пользуются все время при работе на данном фото- 

колориметре. Определение данного компонента сводится к выполне- 
нию соответствующей реакции точно в тех же условиях, как она 
производилась при приготовлении стандартной шкалы, и к нахож- 
дению величины оптической плотности. 


Рекомендуется пользоваться следущими кюветами и светофильт- 
‚ рами: 


ингредиент кювета светофильтр 
МН. 30 мм синий 
№02 50 мм зеленый 
Бе-:* 30 мм синий 


Устройство фоток 
олориметра и техника работы на нем описыв 
а- 
ются в проспектах, прилагаемых к прибору. 






































































Вычисление результатов анализа 


Для вычислений результатов анализа мы пользуемся следующими 
ь общими формулами. 
1 1. В объемных определениях: 
а) Х=уУ.К:Т. О мг/л, 
где Х — количество определяемого вещества в мг/л, 

| \У — объем рабочего раствора, израсходованного на титрование, 

К — поправка, указывающая степень отклонения титрованного 

раствора от рассчитанного, 


Т — титр строго 0,001 н. 0,01 н. и т. п. растворов в ма/мл, 


: 1000 8 
© = —_ — поправочный коэффициент для приведения результатов 
1 


к | дл, \: — объем взятой на определение воды 


3 у или 6) Х=У -М- Тм. © мг/л, 
<: где № — нормальность рабочего раствора, } 
ы а Тк — титр строго нормального раствора в мг[л, 


или в) Х = У - М . © ме-экв[л. 
Соя _ 2. В колориметрии: 
и в 
-. Х=У.Т.- + - © жел, 
где У — количество мл’ стандартного раствора, 
Т — титр стандартного раствора в мг/мл, 

$ ‚ив —высоты столбов стандартного и исследуемого раствора 
а _ соответственно. 


га 


И. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ 
И ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВОДЫ 


И я \ 
С аа а Температура : я 
В Определение температуры воды производится немедленно 
о ‘после отбора пробы или непосредственно в водоеме. Для измерения 
:0- употребляется ртутный термометр с делениями в 0,1. 
я. . _ Для определения температуры на месте. отбора проб воду в ко- 
Х личестве не менее | д наливают в сосуд, температура которого пред = 
ие варительно доведена. погружением в воду до температуры испытуе- 
к мой воды. Погружают’ нижную часть термометра в воду и через 
5 минут делают отсчет показаний термометра, не вынимая его. из 
и" воды. Стенки сосуда, куда наливают воду, должны быть защищены 


от нагревания (лучей солнца или других источников тепла) и от — 

‘охлаждения. И ь У 

° Одновременно измеряется температура воздуха. _ ыы. 
у й =. } ы * + ы . 
м 5 _ Запах’ : тЫ 

_  Испытуемую воду наливают в колбу емкостью в 150—200 мл 6” 
широким горлом на 2/3 ее объема, накрывают часовым стеклом, _ 

_ встряхивают и, сняв стекло, энергично втягивают носом воздух из < 




















колбы. Для запахов. естественного происхождения дают определе- 


- © 1 
ие по классификации, приведенной в табл. |. 
д ) т Таблица 1 


Классификация запахов воды 


А — ароматический, ^П— плесневый, 

Б — болотный, Р — рыбный, С 
Г — гнилобстный, С — сероводородный, 
Д — древесный, Т — травянистый, ^ 
3 — землистый, Н — неопределенный. 


Запахи искусственного происхождения называют. по соответет- 
вующим веществам: фенольный, хлорфенольный, камфарный, бен- 
зинный, хлорный и др. 

Аналогично определяют запах при нагревании воды до 60° в 
колбе, накрытой часовым стеклом. 

Оценку интенсивности запаха производят в баллах, пользуясь 
табл. 2. 

Таблица 2 
Пятибальная система обозначения интенсивности запаха 





Баллы Термин Значение 





0 нет Запах вовсе не ощущается 

1 очень слабый запах обычно не ощущаемый, но обнаруживаемый 
привычным наблюдателем 

слабый запах, обнаруживаемый потребителем, если на запах 

обратить внимание 

заметный запах слегка замечаемый и могущий вызвать .неодо- 

брительные отзывы ‘потребителей 





заставить воздержаться от питья 
очень сильный запах ‘настолько сильный, что вода непригодна для 
ПИТЬЯ 


2 
3 
4 отчетливый запах, обращающий на себя внимание и могущий 
5 





Проведение работы по определению запаха требует соблюдения 
следующих условий: ` . у 


а) воздух помещения, где производится определение; не должен 
иметь’ запаха; 


6) должно быть обеспечено отсутствие какого-либо запаха от рук 
и платья наблюдателя; 7 


в) одному ‘и тому же лицу нельзя производить определение за- 
паха длительное время, так как наступает утомляемость обонятель- 
ного анализатора и чувствительность его падает. 


< 


Вкус 


Различают четыре вида вкуса: соленый, горький; сладкий и кис- 
лый. Остальные виды вкусовых ощущений называются привкусами. 


Вкус и привкус определяются в сырой воде, за исключением 


воды открытых водоемов и источников, сомнительных в санитар- 


` 





а 


к 





ном отношении. В последних вкус определяют в кипяченой воде 
после ее охлаждения до комнатной температуры. Определяют ха- 


рактер привкуса воды и его интенсивность в баллах, пользуясь ‘так- 
же табл. 2: 


Прозрачность и мутность 


Степень мутности воды зависит от наличия в ней взвешенных ве- 
ществ. Мутность воды характеризуют терминами: прозрачная, опз- 
леспирует, слабая муть, мутная. 

Прозрачность воды определяется при ‘помощи стеклянного ци- 
линдра с отшлифованным дном (цилиндр Снеллена). Цилиндр 

‘градуирован по высоте на сантиметры, начиная с дна. Высота гра- 
дуированной части составляет 30`см. 

Испытуемую воду перед определением взбалтывают, наливают в 
цилиндр и ставят его неподвижно над. шрифтом с высотой букв 
9 мм, который должен находиться на расстоянии 4 см от дна. Отли- 
вая воду из цилиндра, находят предельную высоту столба воды; при 
которой чтение шрифта еще. возможно. Определение производится 
в хорошо освещенном помещении, не на прямом свету. на расстоя- 
нии | м от окна. аа. 

Прозрачность по шрифту Снеллена выражается в см высоты стол- 
ба с точностью до 0,5 см. По окончании определения цилиндр опо- 
рожняется и ополаскивается чистой водой. 


Осадок ‹ 


й Осадок в воде ‘образуется вследствие оседания под влиянием 
- тяжести взвешенных твердых частиц. Последние могут быть в ‘воде 
а в‘готовом виде, например частицы почвы, или же могут образовать- 
ся в результате химического разложения веществ, содержащихся в 
воде. При стоянии воды чаще всего наблюдается образование осад- 
г ка от окисления железа и разложения гидрокарбонатов: 


оЕе (НСО: --О--НзО== 2Ее(ОН):--4СО,; 
Са ( НСО: )2 — СаСОз 8.0 -=СО.. 


Это происходит вследствие потери углекислоты и контакта воды с 
кислородом воздуха. 

Вода характеризуется по этому показателю следующим образом: 
осадка нет, незначительный осадок, болышной осадок. Указывается 


характер осадка: хлопьевидный, илистый, песчаный, атакже его. 


о цвет. В случае очень объемистого осадка отмечают высоту слоя или 
› вто объем в процентах к объему пробы. \ 


Взвешенные вещества 


Определение взвешенных веществ производится весовым путем 
при помощи! промытых дистиллированной водой `и доведенных до 
постоянного веса при температуре 105° беззольных бумажных фильт* 


<. ть м4 . 13 


ж- хе 7 х ; ‹ х 





ров. В случае очень малого содержания сане веществ (про- 
зрачность выше 16 см, по Снеллену) их не ле и 50 

При болыпом содержании взвешенных веше ие 
для определения берут менее 1 1 воды, при малом р 
И о веществ (Х) в испытуемой воде в мг/л 
определяется по формуле: 


Хх 


_ 1000 (аа) 
ЕТУ 


, 


где а, — вес фильтра со взвешенным веществом, 
а — вес фильтра, 
\У — количество взятой для определения воды в мл. 


Цветность 


Количественно цветность определяется путем сравнения со шка- 
лой, имитирующей окраску воды. В качестве основного стандарт- 
ного раствора применяют кобальто-хроматную шкалу. 

Приготовление кобальто-хроматной шкалы. Необходимые реак- 
тивы: 1) калий двухромовокислый, 2) кобальт сернокислый и 3) кис- 
лота серная. 

Приготовляют два раствора. № 1 (основной раствор): растворяют 
в дистиллированной воде 0,0875 г двухромовокислого калияи?,000г 
сернокислого кобальта, смешивают оба раствора и доводят дистил- 
лированной водой до | л. Этот раствор отвечает цветности‘ 500°; 
№ 2: один мл химически чистой серной кислоты (уд. в. 1,84) разво- 
дят дистиллированной водой до литра. 

Смешиванием растворов № | и 2 в соотношениях, приведенных 
в табл. 3, получают шкалу цветности. 


Шкалу готовят из указанного основного 


раствора в цилиндрах 
Несслера емкостью 100 мл, беря различные количества этого раст- 


вора, и доводят до 100 мл дистиллированной подкисленной водой 
(раствор № 2), как указано в табл. 3. 


‚ Таблица 8 
` Приготовление шкалы цветности воды 
Раствор № 1 в мл 
15 6:85 10 
Раствор № 22 в мл 
ВАТ В 96 9 ов 86 м 
Градусы цветности 
| рн 


”. Акад ране в темном месте, Цилиндры должны быть закры-. 
робками. Через 2—3 месяца требуется возобновление шкалы 
14 


50 | 60 | 70 | 80 
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Шкалу можно также хранить в склянках с притертой пробкой и пе- 
реливать в колориметрические цилиндры лишь при определении 
цветности. 

Определение цветности. В цилиндр Несслера наливают 100 мл 
испытуемой воды и, рассматривая сверху, сравнивают на белом фоне 
окраску испытуемой воды со стандарта“ 
ми. Результаты выражают в_ градусах 
_шкалы. 

— Более точное определение цветности 
можно произвести в цилиндрах Генера. 
‚ Мутная вода, с прозрачностью ниже 
20 см по шрифту Снеллена, перед опре- 
делением должна быть профильтрована. 

Если исследуемая вода имеет цвет- 

ность выше 80°, то определение произ-_ 
водится после ее разбавления дистил- 
лированной водой. Величина цветности 
в этом случае получается умножением 
результата определения на кратность” 
` разбавления, 


й 








Ш. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО 
СОСТАВА ВОДЫ 


Растворенный кислород 


: Отбор проб воды на кисло- 
род. Отбор проб необходимо произво- 
7 дить таким образом, чтобы полностью 
`' исключить контакт воды с кислородом 
воздуха. Этому требованию наиболее 
полно отвечает отбор проб при помощи 

‚ батометра Рутнера. В случае его отсут- 
ствия поверхностные пробы. (с глубины 
20—30 см) можно отобрать непосред- 

° ственно в кислородные склянки, поль- 
^ зуясь резиновой пробкой с двумя стеклян-. 

° ными трубками, из`которых одна длин- 
ным концом выходит наружу, а дру- 
гая— внутрь, до дна склянки (рис. 2). 
Это ‘устройство хотя и не позволяет проб воды на кислород. 
полностью избежать контакта воды с ны, 








закрытую пробкойс указанными трубками, опускают ‘на требуемую, 
_ но калибруют. 
_ Принцип метода определения кислорода (по Винклеру). Метод. 


-* 
и 


Рис. 2. Склянка для отбора _ ме. 
® 


воздухом, однако устраняет перемешивание воды с ним. Склянку, — 
з у, 


глубину (20—30 см от поверхности) рукой. Склянки предваритель- 


зы 


базируется на том, что гидроокись двухвалентного марганца (бе- 










































лый осадок) поглощает‘ свободный кислород, образуя’ двуокись 
марганца (бурый осадок): 
2Мись--О,--4МаОН = 2МпО,--4МаС1-Е2Н.О. 


Количество МпО.5, эквивалентное количеству поглощенного кис- 
лорода, определяется йодометрически: 


Ъ --2М№а555Оз == №55: Ов-ЕМа?. 
Ход определения. Наполнив кислородную склянку испытуемой 
‚ водой, быстро приливают пипеткой 1 мл’ насыщенного раствора со- 
ли марганца, причем кончик пипетки должен быть опущен в воду. 
Потом другой пипеткой таким же образом прибавляют 1 мл‚ще- 
лочного раствора йодистогокалия. Склянку быстро закрывают проб- 
‚кой, раствор перемешивают, переворачивая склянку несколько раз 
вверх дном, и дают отстояться. В’ таком виде’ проба доставляется 
в лабораторию: После полного отстаивания осадка ‘к ней прибавля- 
ют при помощи пипетки 5 мл серной кислоты (1:3), закрывают проб- 
кой и перемешивают. Через 5 минут содержимое склянки перено- 
сятвколбу емкостью 500—700 мл`и титруют 0,02 н. раствором гипо- 
сульфита, сначала без. крахмала до слабо желтого окрашивания, а 
потом прибавляют 2-3 мл раствора`крахмала и титруют до обесцве- 
чивания. Этим раствором споласкивают кислородную ‘склянку и 
дотитровывают посиневший раствор окончательно. 
Вычисление результатов (Х) производится по формуле: 
Х-У-К. 0.16 рб не], 
где У — объем гипосульфита, 


(У; — 2) — объем кислородной склянки, уменьшенный на объём ре- 
активов. 


Процент насыщения воды кислородом вычисляют, пользуясь 
и растворимости кислорода’в воде при данной температуре 
таол. : : 


Посуда. Для, определения растворенного кислорода требуются 
склянки емкостью’ 125—200 мл с хорошо притертыми ‘пробками. 


Перед применением ‘их калибруют, для чего тщательно моют, су- 
шат, охлаждают и взвешивают на технических весах: сначала пусты* 


ми, а потом наполнив дистиллированной водой. Зная’ по справоч- 
ным таблицам? вес одного 


мл воды при данной температур 

о е, находят 
объем склянки. В крайнем случае объем склянки определяют мер- 
ным цилиндром, что менее точно. 


Найденную емкость надписывают лаком или 
склянке, крометого, склянку и пробк 
тетрадь записывают' номер склянки 


масляной краской на 


укней нумеруют. В’рабочую 
и ее объем. 
1 В этой и в других формулах для ] 
вычисления езул 
и ло НЫ к применяемому О ы 
. Ю. а етные и : Е 
эх : справочные таблицы’ для химиков, Госхимиздат, 
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3 Таблица 4 
‚ Растворимость кислорода в дистиллированной воде при 760 мм давления 
(в мг/л) 
те 0 0;1е | 0,2 | 0,39 {| 0,490 [^ 0,59 | 0,6°. | 0,7°-| 0,8°; | 0,92 





0° 1470 | 14,66 | 14,62 | 14,58 | 14,54 | 14,50 | 14,46 | 14,42 | 14,38 | 14,34 
хи 14,30 | 14.26 | 14,23 | 14,19] 14/15| 14,11 | 14,07 [14,08 | 14,00 13,96 
2° 13,92 | 13.88 | 13,85 | 13,81 | 13,78 |` 18,74 | 13,70 | 13,67 | 13,63 13,60 
8 13,56 | 13,53 | 13,49 | 13,467 13,42 | 13,39 | 13,36 | 13,32 13,29 | 13,25 
- 4° 13.22 | 13,19 | 13,15| 13,12] 13,09 | 13,05 | 13,02 | 12,99 | 12,96 12,92 
5° 12,89 | 12,86 | 12,83 | 12,80 | 12,77 | #2,73 | 12,70 | 12,67 | 12,64 |. 12,61 
6° 12,58 | 12,56 | 12,52 | 12,49| 12,46 | 12,43.| 12,41 | 12,38 12,35 | 12,32 



































16? 10,13 | 10,10 10,09 | 10,07 | 10,05 | 10,03 | 10,01 |, 9,99 9,97 | :9,95 
17° 9,93| 9,91| 9,89] 9,87| 9,85] 9,83| 9,821 9,80| 9,78 ° 9,76 
+187 9.74| '9,72| 9,70|. 9,69] 9,67 | 9,65]. 9,63 |- 9,61 | 9,60 | -9,58, 
198 9,56| 9,54| 9,53| 9,51| 9,49 | -9,47| 9,46| 9,44! 9,42 9,41 
20° 9,39| 9,37] 9,36| 9,34| 9,33 |. 9,31|' 9,29 | 9,28 9,26 | -9,25 
21° 9,23| 9,21| 919|` 9,18 | 9,16 |. 9,14 |, 9,13] 9,11] 9,097 9,08 
227 9,06| 9,04| 9,03]. 9,02 |: 9,00 |. 8,98 | 8,97 | 8,95. 8,94 | 8,92 
23° 8,91 | 8,89] -8,88| `8,87| 8,85|° 8,831 8,82 |; 8,80| 8,79. 8,77 
294°— 8,76| 8,75| 8,73], 8,72| 8,70| 8,69 | 8,68 | 8,66 8,65 8,63 
25°=\| 862| 8,61| 8,59| 9,58 | 8,56 - 8,55 | 8,54 8,52 | 8,51 | 8,49 
563. || 8,48 | 8,47| 8,45 |" 8,44 | 8,43| 8,41 | 8,40 | ›8,39 | 8,38 8,36 
` 27°, || 8,35] 8,34| 8,32] 8,31 | `8,30| ` 8,28 8,27`| °8,26| 8,25 ` 8,23 
‘289. || 8,22| 8,21| 8,20| 818| 8,17 8,16] 8,15] 814 8,12 8,11 
29°} 810| 8,09 |` 8,08 8,06] 805 | ` 8,04 |. 8,03|` 8,02| 8,00 | 7,99 
3 
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Реактивы: 1. 0,02 н. раствор, гипосульфита. `' - 
; о. Насыщенный раствор соли’ марганца * (425 г/л’ хлористого марганца 
МиСЬ АН.О или 480,2/л сернокислого марганца Мп, ЗОл : 5Н5О). р : 

3. Мелочной раствор йодистого калия. 700 г КОН или 500 г МаОН; раство- 
ряют в; дистиллированной воде таким‘образом, чтобы объем раствора не превышал- 
80 ыи., Отдельно в небольшом количестве воды растворяют 150 г К}: Оба раст-^ 
вора сливают вместе и доводят дистиллированной водой до 14. 

5. Серная кислота (1: 3). : 


Свободная углекислота. 


Накопление свободной углекислоты в воде открытых водоемов 
указывает на неблагоприятные/условия течения окислительных про- | 
цессов, на слабую аэрацию и ‘недостаточный фотосинтез: Такая вода 
обладает высокой агрессивностью’ — сильным, разрушающим дейст- 
вием на бетонные сооружения. С. накоплёнием углекислоты в воде 


. часто бывает связано также накопление 
ое ЗАКОаЕВАЬ СЕрОВОДОрОДА.. 


я # на 
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Определение свободной углекислоты производится путем титро- 
вания ее едким натром или содой в присутствии фенолфталеина, со- 
гласно уравнению: 


Ма5СО, --СО,--Н.О = 2МаНСО.. 


Точка титрования отвечает рН’ = 8,3. 

Определение. В коническую колбу с’ предварительно нанесенной 
меткой на 200 мл отмеривают осторожно сифоном 200 мл испытуемой 
воды, прибавляют 2, мл раствора фенолфталеина и титруют раство- 
ром соды до появления розовой окраски, сохраняющейся в течение 
5 минут. Если при прибавлении фенолфталеина вода сразу приобре- 
тает розовую окраску, отмечают, что ‚углекислота отсутствует. 
Конец титрования легче. устанавливается при сравнении окраски 
титруемой пробы со стандартным окрашенным раствором смеси соли 
кобальта и меди. 

Определение обязательно повторяют, приливая сразу почти весь 
объем соды, пошедшей при первом титровании, и затем дотитровы- 
вают до стандартной окраски. Расчет ведут по второму титрованию. 
Содержание свободной углекислоты , вычисляется по формуле: 

Х=У-К. 0,88 - 5.=У.К. 4,4 мг/л, 
где \У — объем 0,02 н. раствора соды, ушедшей на титрование, 
0,88 — титр 0,02 н. раствора соды. 

В случае высокой жесткости воды для устранения выпадения 
осадка к испытуемой воде прибавляют 1 мл раствора сегнетовой 
соли: 

Реактивы: 1. 0,02 н. раствор соды: 9,122 Ма.СОз разводят в 1000 мл дистил- 
лированной воды, не содержащей СО%. 

2. 0,1% раствор’ фенолфталеина: 0,1 г фенолфталеина растворяют в 100 мл 
этилового спирта. 

3. Стандартный окрашенный раствор’ (основной): 2,02 СоСЬь-6Н.О и 2.0 а 
Си5О.-5Н.О растворяют в колбе на 200 мл, прибавляют 2 мл.концентрированной 
соляной кислоты. и доводят до метки., Рабочий стандартный раствор получают 
разведением основного раствора“в 10 раз. 


4. Раствор сегнетовой соли:`50 г Ма КС, НО растворяют ‘в 100 мл дистилли- 
рованной воды: 


Агрессивная углекислота 


Свободная углекислота в зависимости от солевого состава ‘воды 
оказывает большее или меньшее растворяющее действие на карбо- 
нат кальция и способствует разрушению бетонных сооружений. 
Это так называемая агрессивная углекислота. 

Агрессивную углекислоту определяют как разность в щелочнос- 
ти воды, насыщенной углекислым кальцием (мрамором), и необра- 
ботанной воды. 

Определение. В склянку с притертой пробкой емкостью около 
300 мл всыпают около 3 г порошка мрамора, затем при помощи сифо- 
на ее заполняют доверху испытуемой водой, закрывают пробкой и 
встряхивают в течение 6 часов на шюттель-аппарате. При отсутствии 
указанного аппарата пробу: ставят в темном месте на 5 суток при 

















































3 © -3 
` периодическом помешивании. Потом раствор отстаивают, сливают 
сифоном с осадка, фильтруют и отбирают 100. мл для определения 
щелочности путем титрования 0,1 н. НСГ со смешанным индикатором. 
| От найденной таким образом величины шелочности, выраженной в 
НО мг-экв|л, отнимают величину  щелочности необработанной воды. 
уно Полученную разность умножают на 22 и находят содержание агрес- 
ст | сивной углекислоты в мг/л. 
. ВО: Шелочность воды (х) вычисляется по формуле: 
`Чение С ; хх т У К Эк 
Кобе = У . К ме-экв]л, 
тВует где У — объем кислоты (0,1 н), пошедшей на титрование. 
аски Реактивы: 1. 0,1 н. соляная кислота, 2 
я СОЛИ 2. Смешанный индикатор, который готовится следующим образом: 32 мг 
метилового красного растворяют в.80. мл этилового спирта и прибавляют к нему 
4,8 мл 0,1% спиртового раствора метиленовой сини. Смесь нейтрализуют 1,18 мл 
И Весь 0,1 н. МаОН и доводят, спиртом до 100 мл. Е 
гровы- р 3. Мрамор ЧИСТЫИ, тонко измельченный до НН промытыи прокипячен- 
ной дистиллированной водой и высушенный при 105°. 
анию. ‘ Ея, 
гуле: Биохимическое потребление кислорода 
аа р Биохимическое потребление кислорода (БПК) выражает количес- 
; `‚ тво кислорода в. ме, необходимое для биохимического окисления 
органических веществ, содержащихся в | л воды, Определяется эта 
адения величина как, разность в содержании кислорода в момент взятия 
етовой : пробы и спустя определенное время, например пять суток (БПК.). 
° При относительно сильном загрязнении воды открытых водоемов, 
Дасти: для которых и служит это определение, может оказаться, что спустя 
5 суток в ней кислорода не окажется вовсе. Определение поэтому, 
100 мл ` начинают с того, нто исследуемую воду предварительно взбалтыва- 
ют в продолжение одной минуты в присутствии воздуха для насы- 
и 20 : лцения ее кислородом. Потом определяют описанным выше способом 
ованно ` растворенный кислород в одной части пробы сразу же после взбал- 
А тывания, а в другой — спустя 5 суток стояния в темном месте при 
истиллИ" температуре 18—20° в термостате. } : з 
Для определения БПК применяются склянки с хорошо притерты- ° 
_ ми пробками емкостью 200—300 мл. На горлышко склянки с проб- 
т: кой одевают резиновый колпачок для герметичности: ‚ 
. 3 р 2 ти 
) Воды о НИ ‚  Окисляемость воды | 
карб" : _ Окисляемость характеризует общее содержание в воде органи- 
кени!” ° ческих веществ. и выражается в количестве кислорода, которое за- 
‚ |  трачивается на ‘их окисление. Существует два метода определения: 
Е очиог" ‚ _^  окисляемости = перманганатный и бихроматный. 
необР"” ‚1. ^ а) Определение окисляемости перманганатным! методом 
коло вх 'Окисление органических веществ перманганатом калия в кислой, 
) ро  _ и аь+ среде протекает по уравнению: О ых 
у. кой р МпОт + 8Н+ - 5е —-> МиР ан. 
сти ый = -& ь 2-4 Зы м : 1% 
ток же а 








После кипячения раствора в течение 10 минут к нему прибавля- и 
ют щавелевую кислоту, восстанавливающую избыток перманганата в т 
калия: я С: 
2МпО: -- 5С.0;? + 16Н+ —- 2Мич++ 2 8Н.О + 10СО.. я 
Избыток прибавленной щавелевой кислоты затем оттитровывают Ь т 
исходным раствором перманганата калия. Окисляемость выражают Я ( 
в мг кислорода на 1 л воды. хе. р. 
Ход анализа. К 100 мл исследуемой воды прибавляют 5 мл раз- и: и 
Г бавленной (1 : 3) серной кислоты. Для равномерного кипения жела- ь ое 
] тельно также прибавить несколько кусочков пемзы или стеклянных и нев 
капилляров. Потом прибавляют 10 миллилитров 0,01 н. раствора ей 
марганцевокислого калия и нагревают сначала на сильном огне до д 
Е кипения и кипятят ровно 10 минут на слабом огне. Затем к раствору к реа 
а прибавляют 10 мл 0,01 н. раствора щавелевой ‘кислоты и титруют Нет 
р. 0,01 н. раствором марганцевокислого ‘калия до бледнорозового ок- ы -. 
| рашивания. Носле этого прибавляют 10 мл.0,01 н. раствора щавелевой 18 
хи кислоты и титруют 0,01 н. раствором перманганата для определения ромтитосулыита 
Е: поправки (К) последнего. Сы ТИПОСУЛЬ 
— Окисляемость (Х). вычисляется по формуле: Вънисление 
Х = (У +\)- К 10]. 0,08. 10 мг Ол, зы 
где: У, -- У›— суммарное количество мл израсходованного перман- ры 
таната. таит В р 
В. мутных водах желательно произвести определение окисляе- "базе 
мости фильтрованной и нефильтрованной воды. Фильтр предвари- а у (6 
тельно промывают испытуемой водой (до полулитра). В случае жа 
| высокой окисляемости пробу разводят дистиллированной водой, тру 
: отдельно определяют окисляемость` дистиллированной воды и`эту | о 
) величину учитывают при расчете (см. ч.11, стр. 79). м 
ы Реактивы: 1. 0,01 н. раствор щавелевой кислоты; исходным раствором, по А ЧИ 
лы которому. устанавливается поправка рабочих растворов, . является `,[ н. раствор © а 
[22 чщавелевой кислоты. Для приготовления 0,1 н. раствора удобно пользоваться а 
и фиксаналами. ‚ Путем разбавления такого раствора (в 10 раз)’ получают строго ры у 
сантинормальный“ раствор (с. поправкой, равной 1), по которому находят поправ- й И И 
Е ку для сантинормального раствора марганцевокислого калия. Для оичЕвонти м лы К 
титрованных (0,1 'н: и 0,01 н.) растворов щавелевой кислоты перед тем, как до- 
вести объем до метки, прибавляют 30 мл разведенной (1:3) серной кислоты на м 
: ; “5. 0,01 н. раствор КМпОд; готовится путем разведения 0,1 н. раствора. \ а 
| 8. Серная кислота (1: 3). ь т у ча 
р , 6) Определение окисляемости в щелочной среде м 
Ю, При высоком содержании -хлоридов' (евыше 300 мг/л) определе- | м, 
ее ние окисляемости по Кубелю в кислой среде дает завышенные резу- и 
льтаты вследствие окисления хлоридов ‘до свободного хлора. При 
этом ошибка тем больше, чем выше содержание хлоридов. В этом Е А 
случае необходимо производить предварительное осаждение хло- а 
1 
20 м к ‹ 





№» 




























ридов азотнокислым серебром или производить окисление. перман- 
ганатом калия в щелочной среде, как описывается ниже. 

Определение: к 100 мл испытуемой: воды прибавляют 05 мл ще- 

лочи (содержащей 20 г МаОН на 100 мл дистиллированной воды, 
перегнанной с КМпО,). После этого прибавляют 10 мл 0,01 н. КМпО,, 
несколько капилляров и кипятят 10 минут. Раствор охлаждают 
под краном холодной водой, прибавляют 5 мл`разбавленной серной 
кислоты (1 : 3). и 10 мл 0,01 н. щавелевой кислоты. После обесцвечи= 
вания титруют 0,01 н. раствором перманганата калия. Расчет про- 
изводится по той же формуле, что и в методе `Кубеля, проводимом в 
кислой среде. 

При очень высоком содержании хлоридов следует применять йо- 
дометрический конец титрования, чтобы полностью устранить: воз- 
можность окисления, хлоридов, могущее иметь место при подкисле- 
нии раствора. Для этого в колбу после кипячения и охлаждения вно- 
сят 0,5 г йодистого калия, 5 мл разбавленной ‘(1 : 3) серной кислоты 
и через 5 минут выделившийся йод оттитровывают 0,01 н. раство- - 
ром гипосульфита в присутствии крахмала. Обозначают пошедший 
объем гипосульфита через в. 

Вычисление результатов. производится по формуле: 

Х=(а— в) -К- 0,08 -.10 мг кислорода в 1 л, где: 

а — количество мл’ гипосульфита, ‚соответствующее 10 мл КМпО,- 
Для определения его в колбу вносят 0,5г Йодистого калия, который 
растворяют в 2—3. мл дистиллированной воды, приливают 2—3 мл 
разбавленной серной кислоты, 10 мл 0,01 н. раствора пермангана- 
та калия и 100 мл дистиллированной воды. Через 5 минут выделив- 
шийся йод титруют 0,01 `н. раствором гипосульфита (а мл). 


„Примечание! Для естественных вод щелочная окисляемость дает результаты 
либо заниженные, либо близкие к кислой окисляемости. Сопоставление получен- * 
ных данных с обычным методом (Кубеля) вполне возможно, так как отклонение 
в обе стороны для разных вод не ревящает в среднем 25%: 


Реактивы: ый. 0;01 н. раствор р` КМаО., 
2. 0,01 н.'раствор НэС.О.. - . . 
км 3: 20% раствор МаОН готовится на и прованАОй воде, отогнанной с 
Мно, | . т 
4. "Серная кислота“ (1 : 3). . ы 
‹5.,Йодистый калий. , я х 
6. 0;01 н. ‘раствор гипосульфита. 
7. Раствор крахмала. 


Определение окисляемостибихроматным способом (см.ч, 1 стр-77). 


# 


| Азот аммначный се оеЕЙ 

Аммиачный азот определяется по Несслеру. Принцип метода 
определения заключается в том, "ЧТО ‘ртутно-йодистая комплексная 
соль К»[Н 14] в шелочном растворе (реактив: Несслера) с аммиаком 


^ или’солями ‚аммония я образует желтое‘ окрашивание, поддающееся 
ея рН 











колориметрированию. При этом ой о йодид 
(бурый осадок), растворяющийся в реактив ра: 
К [Нел| + МН: + ЗКОН = Не: . МН] 2Н.О -+- 7К.. 
Определение. К 100 мл испытуемой воды прибавляют 2 мл раст- 
вора сегнетовой соли, 2 мл реактива Несслера и через 10 минут 
колориметрируют, пользуясь серией стандартных растворов. В ка- 
честве стандарта применяется раствор хлористого аммония, содер- 
жащего 0,01 мг азота в 1 мл. Стандартного раствора берут 1, 1,5, 
2,0 мл ит. д. Стандартные растворы приготовляются одновременно с 
испытуемым. Колориметрирование можно производить как в цилин- 
драх Несслера, так и в цилиндрах Генера. к 
Подбирают номер стандартного раствора, который по окраске 
соответствует испытуемому, и окончательно выравнивают интен- 
сивность окраски испытуемого и стандартного растворов путем сливания 
более концентрированного раствора. Получив одинаковую интен- 
сивность окраски растворов при просматривании ‘их в проходящем 
свете (сверху вниз), записывают концентрацию стандартного раст- 
вора. и высоты столбов обоих растворов. 
Вычисление результатов производится по формуле: 
СЕ 
Е: 
глеси В — концентрация и высота столба испытуемого раствора, с: и 
В: =: концентрация и высота столба стандартного раствора. 
Например, беря' 0,2. мл стандартного раствора, содержащего 0,01 мг 
азота в 1 ›мл, концентрация его (с) составит: 
с = 0,2 . 0,01 = 0,002 мг в 100 мл. 


Учитывая соотношения высот столбов жидкости и приводя ре- 
зультаты к 1 л, получим: 


с=0,002. №. 10— 0,021 ме/л. 


При наличии в ‘лаборатории элект 


рофотоколориметра определе- 
ния производятся на этом приборе (см 


. ч. И, стр. 80.). 


ытуемой воды и прибав- 


АОН и 1 мл насыщенного 
дают ‘осадку осесть и для определения 


ного (50%) раствора М 
тывают, 


аствор. сулемы приливают к 
О мл без: 


Раствор отфи. 


раствору 
аммиачной воды) до появления 


льтровывают через стеклянный 





ДЯЩем 
› раст- 


* 


ие _ двухромовокислого калия и хлористого кобаль 





`ляют в темном” месте до полного осветления. 


_ ; (прирнН воды ниже 7 воду следует под 


фильтр, прибавляют к нему раствор щелочи (150 г КОН, растворенного в 300 мл 
безаммиачной: воды) и доводят безаммиачной водой до 1 литра. Реактив остав- 


3. Безаммиачная вода. Дистиллированная вода подкисляется серной кислотой 
и отгоняется. В. отгоне аммиак отсутствует, Для равномерного кипения рекоменду- 


ется прибавить к воде щепотку талька. 
4. Стандартный раствор: 3,82 г МНС! разводят до 1 л, потом 10 мл его снова 
разводят до 1 л. Один мл такого раствора содержит 0,01 мг азота, 


Азот нитритный 


Нитриты в воде определяются при. помощи реактива Грисса, 
представляющего смесь альфанафтиламина и сульфаниловой кисло- 
ты в уксуснокислом растворе. В продаже имеется реактив Грисса в су- 
хом виде. В присутствии даже ничтожного количества нитритов про- 
исходит порозовение раствора вследствие образования диазокраски. 

° Определение. К. 100 мл испытуемой воды прибавляют 5 мл реак- 
тива Грисса и спустя 20 минут колориметрируют в цилиндрах Гене- 
ра или при помощи электрофотоколориметра. В качестве стандар- 
та применяется раствор азотистокислого натрия, содержащий 
0,001, мг азота в 1 мл. Для ускорения реакции можно применить на- 
гревание смеси до 50—60° на водяной бане. ‹ 

Пользуясь сухим реактивом Грисса, на одно определение его 
берут щепотку (0,03—0,05 г). ; 
‚ Приготовление шкалы и вычисление результатов производится 
аналогично предыдущему (см. азот аммиачный). : 


Реактивы: 1. Приготовление реактива Грисса. а) Раствор: сульфаниловой кисло- 
ты: растворяют в 150 мл 12% уксусной кислоты 0,5 г чистой сульфаниловой кислоты, 

6) Раствор ‘альфанафтиламина: 0,2 г ‘альфанафтиламина кипятят в течение 
нескольких, минут в 20 мл воды и отфильтровывают от нерастворившейся части ` 
через хорошо промытый фильтр. в колбу с 150 ил 12% уксусной кислоты. 

в) Реактив Грисса: 60 мл раствора сульфаниловой кислоты и такой же объем 
раствора альфанафтиламина сливают и хранят в склянке с хорошю притертой 
пробкой из темного стекла. Раствор. не должен быть заметно окрашен: т 

2. Стандартный раствор: '4;927 г химически чистого МаМО. растворяют в 1 д’. 
дистиллированной воды. Этот раствор содержит 1 мг азота.в 1 мл. Разведениём в 
100 и еще в 10 раза получают раствор, содержащий 0,001 мг азота в 1 мл. 


+ са 





р, 
= ` Азот нитратный 


Определение производят салициловым ‘методом. Салициловая 
кислота в присутствии нитратов в кислой среде переходит в нитро- са 
пер. тро- © 


производные фенолы, которые образуют со щелочы 
ю соединения, 
окрашенные в желтый цвет. к Е : т Е 


. у МСЧ х 
Колориметрирование производится при помощи шкалы смесей. 


ть та, имми <. 
_ окраску нитрофенолов. ь . тирующих 


^, Ход определения: 1 мл испытуемой: воды выпаривают” досуха В 


фарфоровой чашке на водяной бане, не допуская прокаливания. 
‚ (пр : одщелочить). По охлаждении к 
сухому остатку прибавляют 3 ‘капли раствора ов оо 5 
и 0,5 мл серной кислоты уд. веса 1,84 
а И Я у о Е б 


+ сах Г 
7 & {8 


а 








Сухой остаток тщательно растирают стеклянной палочкой по 
всей поверхности выпаренного. остатка. После ‚5-минутного стояния 
пробы прибавляют в нее 5 мл дистиллированной воды и 3 мл раство- 
ра едкого натра.. Содержимое чашки’ хорошо перемешивают, затем 
переносят в пробирку с меткой на 10 мл, после чего доливают до 
метки дистиллированной` водой и вторично. хоропю, перемешивают: 
Полученный раствор сравнивают со, стандартными. 

Приготовление стандартной шкалы. В мерные колбы емкостью 
50 мл вносят 0,01 н. двухромовокислого калия и 1% хлористого ко- 
бальта в указанных в_табл. 5 количествах, после чего доливают до 
метки дистиллированной водой. . 

сх Таблица 5 


Шкала для определения нитратного’ азота 








й 
: „Отвечает по окраске 
0,01 н. К,Сг:О; в мл ‚1% Соб], в.мл количеству нитратов в мг/л 
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1 
2,0 
3;0 
450 
6, 





5 
ро 
=Фо 


и „Нолученные стандартные растворы разливают в пробирки с мет. 
` кой на 10 мл и закрывают’ пробками 
Сравнение полученной о 


разведение пробы, 
Реактивы: 1. 0,01.н; раствор та хромове 
2 1% ‘раствор, хлористого м вы 
3. 10% раствор салициловой кислоты. 
4: 30% - раствор ‘едкого` натра, 
Б. Концентрированная ‘серная кислота (уд. в. 1, 84). 


у 


Определение РН 
а. Определение РН по Серенсену . 


окраску, то и рН этих р 
Для определения необх 
РН которых известно. 
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ия ‚ ^_ Для подавляющего большинства природных вод по своему диа- 
у ` пазону достаточны две системы буферных растворов: боратные смеси 
Тем ‚ Палича и фосфатные смеси Серенсена. 
До Борно-боратные буферные ‘растворы Палича состоят из 0,1 н. 
ют: раствора’ буры и 0:2 М раствора борной кислоты, содержащей 
0,05 М хлористого натрия (табл. 6), 
ЪЮ $ : Таблица 6. 
ко ) Борно-боратные ‘буферные смеси Палича 
| 0,2 м 65 || блин. 0;2 М борная! . 
е : НЕ кислота Е РИ РН при 18° ИЕ кислота а РН при 13° 
5 а : ЗС - : — 
_ 9,68 0,32 9,20 | 3,08 6,92 8,10 
: 8,92 1,08 9,10 2,72 7,28 8,00 
т 816 | 1,84 9,00 2,38 7,62 7,90 
? 7,43 2,57 8,90 2,06 7,94 7,80 
214 - 6,73 3,27 <. 8.90 178 - 8,22 7,710 
=... `_ 6,08 3.0927. 8,703 | 1,50 8,50 7,60 
5,50 4,50 8,60 О АВТ 7,50 
4,96 504 . 850 | 1,08 8,94 7,40 
4,46 5:54 8,40 0,91 9,09 7,30 
3.96 - 6,04 8,30 0,76 9,24 7,20 
3,50 6,50 8,20 0,61’: 9,39 710 





э Фосфатные буферные растворы Серенсена приготовляют смешива- 
> (нием 1/15 М раствора однозамещенного фосфорнокислого калия’ 
`’_ ____ (КН.РО), содержащего 9,078 г.соли в 1 лраствора и 1/15 М раствора 
и: `двухзамещенного фосфорнокислого натрия (МаёНРОа.. 2НэО), со-’, 
^^ держащего 11,876 г соли в 1 4 раствора (табл..7). > ры 


ЗА . , ` Таблица 7. 
ет-.. Фосфатные буферные растворы. Серенсена а 
о. Маро. в мл ен, г р ри Г. мыыНРО, в мл кН, а РН при 18° 
68 та 7 — ть 
ра* 8,06 1,94 - 7,40 511,88 8,12. 6,20 о 
и #2 5 288 7,20 1,25 8,75 `6,00 $ 
| 6,10 3,90° 7,00 0,82 9,18: 5,80 . 
ь к 4,94 5,06 6,80` ; 0,52 9,48 5 5,60 х 
и: 376 6,24 6,60 м0 - 9,66 5,40 <= | 
|. 2,70 7,30 6,40 а ты зы 
- ЗА а а ЕС ее т Е: й 
. : Однозамёшенный фосфорнокислый калий перекристаллизовыва- _ № 
р ется из продажной соли: Чистоту полученного препарата проверяют С 
У на хлориды и сульфаты, которых недолжно содержаться; потери при м 
г, ь прокаливании должны составлять 13,23%. Е СЕ | ] 
ты - ^ Двухзамещенный фосфорнокислый натрий получают путем пере- ^ в} 
Е кристаллизации продажной двенадцативодной соли. Выпавшая соль, В 
у Г дакже двенадцативодная, переводится в двухводную (Ма.НРО..2Н:О) | 
во: а : путем просушивания на листах фильтровальной бумаги.на открытом -— х 
ую я _ воздухе в течение 10—12 дней; а потом в `эксикаторе над СаСТЪь до 2 
ов’ й х | пост оянного веса. Окончательный переход двенадцативодной соли в ` [| 
































путем определения потери при прока. 
а а 95,98% (-0,1%). 


двухводную контролиру 
рН прибавляются по 5 капель на 


яливании, которая долж 
Индикаторы для определения 


10 мл. 

Для практических целей при определении РН в НОХ НрирОд: 
ных вод можно ограничиться тремя индикаторами: бромкрезоловым 
пурпурным, феноловым красным и тимоловым синим, применяемым 


табл.8). 
в следующих интервалах рН ( ) Таблица 8 


Индикаторы для определения РН 


Концентраци 
в процентах 


Интервал перехода (рН) 


раствор 


Цвет в кислой 
и щелочной 


оптималь- среде 
полный ный 


Индикатор 


Растворитель 
Маон ва о, 1 
индикатора 





0,11н. 





Бромфеноловый синий .‹.| 3,0—4,6 | 3,3—3,9'| желтый и 0,04% 1,49 
синий 
Бромкрезоловый : пурпур- | 5,2—6,8 | 5,6—6,4'`| желтый и 10,04% 1,85 
О АВЕ фиолетовый 
Бромтимоловый синий. ;| 6,0—7,6 | 6,3—7,2 | желтый и |0,04% 1,60 
синий 
Феноловый красный. .’.| 6,8—8,4 | 7,1-7,9 | желтый и 10,02% 2,82 
: а красный 
Крезоловый красный .. 7,2-8,8 | 7,6—8,2 | желтый и |0,02% 2,62 
Е. р. красный 
Тимоловый синий... 80—96 | 829,0 | желтый и 10,04% 2,15 
синий 























Приготовление шкалы.В х 
„5 хорошо промытую и 
бирку прибавляют 5 капель ин : ; 
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 ^ В анализе воды следует 







вают из пробирки и производят определениес более подходящим ин- 
дикатором; судя по результату предыдущего опыта. 

Так постепенно отыскивают нужный индикатор. 

Интерполяция оттенка испытуемой воды с индикатором между 
двумя соседними цветами производится с точностью до 1/5 разницы 
оттенков. При достаточном навыке и при разнице рН двух соседних 
буферов в 0,1 рН лочность определения составляет около 0,02 рн. 

При наличии даже небольшой цветности испытуемой воды опре- 
деление рН следует производить в компараторе, в котором пробирки 
располагаются следующим образом: задний ряд — буферный раст“ 


- вор с индикатором, испытуемая вода с индикатором, буферный раст- 
вор с индикатором; передний ряд—испытуемая вода, дистиллирован- 


ная вода, испытуемая вода. 
‚Введение поправок.Разница в солевом составе между буферным 


раствором. и испытуемой водой обусловливает необходимость введе- 
ния значительной поправки в найденную величину РН, причем эта 
поправка является положительной, когда концентрация электроли- 
товв буфере выше, чем в воде, и отрицательной, в обратном случае. 
Для пресных вод практическое значение имеет лишь первый слу- 


_ чай. Солевые поправки для пресных вод приведены в табл. 9, где 


„ указаны величины, на которые необходимо увеличить данные, по- 
` лученные при определении рН в пресных водах. 
р Я (Таблица 9 
Солевые поправки при определении РН с индикаторами: 
+. * { х > И 
ее, тимоловым синим, крезоловым красным, феноловым красным 
$3 и бромтимоловым синим и буферными ‘растворами — боратами 
; `Палича и фосфатами `Серенсена ь 





. ° Солевой состав Воды, 2 Ба 
НЕ вет | (Содержа о ое 


ор 





раты 
щие Мас | 
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_ Для обычных определ 
_ допустимо пользование 


У 


ая поправка или нет: о 
6. Определение рН по’ Джиллети 1 
у ** 5 ит х рр с р * ах . : а ‚ - 
Этот метод очень простой и дает. удовлетворительные результаты. 
г оооаястя следующим образом: в пробирку из бесцветно 
стекла наливают 5—7 м4 испытуемой воды, добавляют 10 капел 


не. 



















Ея 


























индикатора и полученное окрашивание о стандартами, 
Для приготовления стандартных ых Е робир наливают 
такой же объем дистиллированной воды (5— я В одну из них 
прибавляют каплю щелочи, а в другую кислоты. В зависимости от 
ожидаемого значения рН прибавляют а о капель 
индикатора к щелочному и кислому раствору р у НО ИЗ Тако- 
го расчета, чтобы общее число. капель равнялось 10. После ‘этого 
сравнивают окрашивание испытуёмого“и стандартных растворов в 
компараторе. ` 8 : р 













Таблица '10 
Таблица для‘ определения РН. по методу Джиллеспи 









Чнсое капель | Концентрация водородных ионов (рН) 


































Про- Про- | Бромфено- | Мети- Бромкре- Бромти- Ея Крезоло- Тимоловый 
бирки.с | бирки с<| ловый ловый золовый моловый крас- | ‘вый крас- СИНИЙ 
аон |. НС! синий красный ' | пурпурный синий ный НЫЙ 
1 9 31 4,05 5,3 6,15 6,75 7,15 7,85 
1,5 8,5 3,2 4,25 5,5 6,35 ^| 6,95 7,35 8,05 
2 8 3,5 4,4 5,7 6,5 ТЕ 7,5 8,2 
3 7 3,7 4,6 5 "бу 7,3 7,7 8,4 
4 6 3,9 4,8 6,1 6,9 7,5 7.9 8,6 
5 5 41 5,0 ` 6,3 7,1 7,7 = 8; 8,8 
6 4 4,3 5,2 6,5 7,3) 7,9. 8,3 9,0 
7 3 4,5, 5,4 6,7 7,5 8,1 8,5 9.2 
8 2 4,7 5,6 6,9 77 8;3 8,7 9,4 
8,5 1,5 4,8 5,75 70 7,85 8,45 8,85 9,55 
9 1 5,0 5,95 7,2 8,05 8,65 9,05 9,75 






Примечание. При пользовании ТИМОловЫМ ‘Синим в «щелочные» пробирки 
прибавляется вместо | капли по 2 капли раствора _МаОН. При пользовании кре- 
| В кислотные» пробирки вместо 1 капли 
раствора НС! прибавляется по 1 капле 2% раствора КН.РО,, а при пользовании 
бромфеноловым. синим — по 1 мл раст 










вк, 


индикатора, (Н1п) — концентра- 
ы индикатора, а (1’)— кон . 





где К — константа диссоциации 

ция кислотной формы и 

формы индикатора. ._ 
Отсюда: 








центрация солевой 





Сены 
К ЕД 
т АХ : ы : 





































‚ На 
Отношение || определяется ` соответствующим ‘отношением 


числа капель в кислом и щелочном растворе шкалы. 
Можно пользоваться готовыми табличными данными (табл. 10). 


в. Потенциометрическое определение` рН 


Колориметрическое определение рН окрашенных жидкостей весь- 
ма затруднено, а во многих случаях и невозможно. В`таких случаях 
приходится прибегать к потенциометрическому методу, который во- 
обще является более ‘точным, чем колориметрический. Сущность его 
заключается в определении электродвижущей силы гальванической 
цепи, составной частью которой является испытуемый’ раствор. 
Например, возможно составить гальванический элемент 

= + 

(БЭн, н+: | н+ | н.69, 
. 6 = хе == 1 
хде концентрация водородных ионов одного раствора (испытуемого) — 
х, а другого (стандартного)— равняется единице. Если Сь меньше еди- 
ницы, платиновая пластинка, опущенная в него, имеет отрицательный 
заряд, так как на этом: электроде при замыкании цепи идет процесс 
растворения водорода: Н» =” 2НТ, в то время как на другом элект- 
роде идет противоположный процёсс: 2Н1+ < Нь», и он: приобретает 
положительный заряд. а а: з о Я 

‚ Вследствие наличия полупроницаемой перегородки (\), препят- 

ствующей перемешиванию растворов, но не препятствующей переходу 
ионов под влиянием разности потенциалов, химическая. энергия 
превращается в электрическую. В’ обычных условиях, где ‹имеет 
место перемешивание растворов, химическая энергия ‚превраща- 
ется `в- тепловую. Уравнение Нернста позволяет связать электро- 
‚ движущую силу гальванической цепи с концентрацией растворов 
уравнением. ‚- о ) . : | - 
ВТ ие ; 
ое о а 
где В — газовая постоянная,» Е — число “Фарадея; пл — валент- 


ность ионов (в нашем случаеп = 1);а С; и С» — концентрация исны- 














‚ ’туемого и стандартного растворов. При концентрации стандартного. 


раствора Г получаем, выражение для водородного электрода: 
ы ч + ‘ВТ х 
Ен+ = че Пан, (2) 


у ы | й { 2 
где а,+ ‘обозначает ‘активность водородных ионов (вместо Са 
— Применяя понятие рН, обозначающее отрицательный логарифм 

‚ концентрации водородных ионов или, точнее, ихактивности (рН = —^ 
1 а»®), и подставляя значения постоянных, получаем. для темпера- 
туры 18°; . . та а р . 














В качестве электрода сравнения удобнее пользоваться 


у не ВОДО. 
родным, а каломельным электродом, тогда: 
1 р Ене 
РН = ов ( 


Следовательно, на практике приходится пользоваться гальвани. 
ческой цепью: 


(РО Н} [ан* || НеСЬ Не (Р%. 


При этом задача ‘сводится к приготовлению каломельного элек. 
трода и измерению электродвижущей силы указанной цепи. 

Каломельный электрод. Применяемая, для него металлическая 
ртуть должна быть. тщательно очищена. Для этого ее переносят в 
чистую склянку с хорошо притертой пробкой, прибавляют несколько 
Мл разбавленной азотной кислоты и после прекращения реакции 
закрывают пробкой и энергично встряхивают несколько минут. 


операцию повторяют; беря новый фильтр. Очи 
ется в сухую склянку. 


В этот сосуд ртуть тща ся и сох- 
раняется в закрытом сосуде. м р 


ристого калия ртути) 
› металлическая ртуть, 
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К ра 


тт т 
Цени реа 


КОЛЬКо Мини 


ВОДОЙ, каки 


ания, Накеа 


опускают ча 
ают бумажный 
`В Нето му 


в фильтров 


вобходимо, 9 
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Мел ° тенциала или для замыкания цепи, ‘для чего 
о 


ем 





у 
й 


приблизительно в 1 см высоты и наконец хлористого калия, взбол- 
танного с каяомелью и металлической ртутью. Баночку закрывают 
резиновой пробкой с'2 отверстиями, в которые вставляются стеклян- 
ная трубка с внаянным кусочком платиновой проволочки (1—1,5 см) 
и сифон, заполненный  агар-агаром (электролитический ключ). 
Трубка с проволочкой заполняется метал- 
лической ртутью и служит.для снятия по- 


в нее опускают кончик звонковой прово- 






































шт & 


- Рис. 4. Каломельный 


Рис. 3. Каломельный электрод. ака МОСКИП 
Зе к электрод М‘ . 


°^ локи, идущей во внешней части цепи (рис. 3). Компактно устро- 
‘ен каломельный электрод МОСКИП (рис, 4). Е 


_- Приготовление электролитического. ключа: О-образная стеклян- 
_ ная трубка заполняется агар-агаром. Для этого ‘в фарфоровой чашке _ 
растворяют при нагревании 3 гагар-агара`и прибавляют к нему 10г . 
_ хлористого калия. Еще теплую и поэтому жидкую массу затягивают 
` ртом при помощи резиновой трубки в О-образную трубку. По ох- 
_ лаждении ВВ готова к употреблению. В ней не должно _ 
*, С А т д ` ; 5 д Е С 4 


+ ЕТ. 5% 3 


Е ов 
























содержаться пузырьков воздуха. Агаровые сифоны должны Веге 
сохраняться опущенными концами в насыщенный Раствор ХЛорис, 
того ‘калия. 

Второй водородный электрод получается путем пропуска 
дорода в испытуемый раствор, где происходит его ее: ция Н 
тиновой пластинке, покрытой платиновой чернью. Однако 


ИЯ ВО. 
а пла. 
полу- 





Рис. 5. Нла- 
ТИНОВЫЙ 
электрод. 





ыы 6: Платиновый Рис. 7. Каломельно-хин- 
лектрод МОСКИП; гидронный элемент. 


› чтобы про- 
‚› для чего необ- 


{ 














раз перемешать путем встряхивания и выждать около 
установления равновесия. 

Потенциал хингидронного электрода составляет 0,7044 в, по: 
тенциал каломельного насыщенного электрода 0,2503 в, откуда 
потенциал хингидронно-каломельного гальванического элемента рав- 


няется 0,4541 в. Уравнение (4) для вычисления рН в этом случае при- 
обретает вид: 


5 минут до 


0,4541—Е ы 
РН = оз (при 18°), 6) 


где Е — найденная электродвижущая сила в цепи хингидронно- 
каломельного элемента (рис. 7). 
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Рис. 8. Элёмент' Вестона, 


Нормальный элемент. Для определения электровижущих сил > 
необходимо иметь гальванический элемент сравнения, `электродви- _ 
жущая сила которого известна. В качестве. нормального стандарт- 
ного элемента пользуются элементом. Вестона, ОЕ УИ 
сила которого составляет 1,0183 вольт: а схема его 


следующая: \ 


\, 


Е ‘са|сазо]Незоцне. › А 


грой ег зано на рис. 8. > $ | 
О ранки силы элемента. Определение ыы 

` трод ей силы гальванического элемента производится методо ее 
век Поггендорфу. Принципиальная схема его представ: 
в ‚= где А — аккумулятор на 2 в, М — нормальный 
ани элемент, ‚электродвижущая сила которого известна, 

Е. 


и; 








12%: 

























пытуемый гальванический элемент, электродвижу ая сил 
ее Е определяется, В — реохорд, представляющий л ней 
вой ей тонкой проволокой. Линейка разделена на не 
с натят 
ок о из схемы, аккумулятор а - 
хорда. Нормальный и испытуемый элеме ие 
противотока — плюс-на плюс и минус Не. У г 
точку Компенсации, например, для норм 


+ 







<Ю длину рео- 
ы по принцип 
начала находят | 
емента, а потом 












Рис, 9. Схема определения электродвижущих сил. 


Допустим 





м ас 
а2 Ех» Откуда,Ех, = аБ Е», 


подключаются к 
Я работы. Эта установка, Разумеется, более 
чем переносной потенциометр. 
Определение рН при помощи 








гальванометр. Освобождают стрелку гальванометра от арретира, 
подгоняют ее путем поворота винта в нулевое положение. Наконец, 
подсоединяют в указанном месте на панели потенциометра испыту- 
емую гальваническую цепь. Проверяют правильность монтирования 
всей установки, проверяют контакты и производят определение. 

Переводят рычажок на включение нормального элемента и нахо- 
дят точку компенсации при помощи регулировочных ручек настрой- 
ки, сначала грубой, а потом плавной. Добиваются нулевого положе- 
ния гальванометра и переводят рычажок на рабочее положение, 


и 


‚- ©9—3 




















Рис. 10. Панель потенциометра МОСКИП. 


. соответствующее включению ‘испытуемого элемента. Теперь находят 
точку компенсации путем включения сопротивлений, сначала соот- 
ветствующих сотням милливольт‚ а потом более мелким значениям 
путем поворота ручки барабана с натянутой на нем проволокой со- 
противления. Достигнув компенсации, записывают результат, пред- 
ставляющий величину искомой электродвижущей силы. 

Значение рН в случае применения хингидронного и ‘каломель- 
ного электродов вычисляется по формуле (5). Можно воспользоваться 
также готовыми табличными данными (табл. 11). : 

Пользуясь этой таблицей, составленной для температуры 18°С, 
в случае условий, отличающихся от этои температуры, необходимо 
Учитывать соответствующие поправки, приведенные в табл. 1% 

Нужно иметь в виду, Что ‘хингидронный метод’ не применим 
для шелочных растворов (рнН> 8,0). В этом отношении найболее 
- подходящим является стеклянный электрод, представляющий тон- 
костенный стеклянный шарик, наполненный раствором соляной 
‚ кислоты определенной концентрации (0,1 н.). Стенки шарика 

„ у х | 


5% а за 





очен вора = 










методу при 18°С 


Таблица, И 


Значение величины водородного числа РН в зависимости от показаний 
потенциометра в милливольтах при измерении по хингидронно-каломельному 














































НИКЫ | 
А 1 2 3 4 5 6 8 | 91 
до 10 
о м 7,85 | 7,835 | 7,82 | 7,80 | 7,78 | 7,765| 7,75 | 7,73 | 7,715 770 
РН 
Десятки Са) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
№ 
Сотни мв 
0 Число — | 7,6961 7,523 | 7,350 | 7,176 | 7,003 | 6,830 6,656 | 6,483 | 6,310 
100 РН | 6,136| 5,963 | 5,790 | 5,616 5,443 | 5,270 | 5,097 | 4,923 | 4,750 4,577 
200 4,403 | 4,230 | 4,057 | 3,883 | 3,710 3,537 | 3,363 | 3,196 | 3,017 | 2.844 
300 2,670 | 2,497 | 2,323 — : 














Отрицательные добавки РН 
разности потенциалов оканчивае 


при числе милливольт более 10, когда величина 
пися единицами милливольт 









Единицы 
милли- 
вольт 


— 





Отрица- 
тельная 











РН 


добавка |0,0173! 0,0347 0,0570 











Топра8ки на температуру при измер 
методу и температурах, 









0,0693 0,0867 0,1040 





0,1213] 0,1386] 0,1560 





Таблица 12 


ении по хингидронно-каломельному 
отличающихся от 18°С 




































































Утес! 
и 15° | 16° | а ое ое | ыы а 
1—1,5 |-+-0,01| 0 ОО" ь 
152 Во +500 о |0 00—00 оо — 004—005 
225 002-001 0 о |002] 720.08 —0,05| —0,05 —0.06 
25-3 | --0,031 5001 0. |0 |002 ИС — 0,05] —0,06] —0; 
3—3,5 --0.03] 50,02] 0,01! 0 16.05 — 008 — 0,06] —0,07| —0,08 
3,5—4 | 0,03] 0,021 --0,01| 0 — 0,02 0.04 —0,07| —0,08| —0.10 
445 004 0,02] 0.01] 0 |003 а —0,08| —0,09] —0,11 
45-5 0.05] 0,03] +0,01| 0 | 20.03 та —0,09] —0,10] —0,12 
5—5,5 | --0,05\ -Е0,03| 40,01! 0 0,03 —0.% —0,10] —0,11| —0,13 
5,5—6 | --0,06 --0,03| --0'01| 0 —0,03 — 9.05 —0,11| —0,13| —0,14 
6—6,5 | -0,06] 0,041 0,010 —0,03 —0'05 —011| —0,14| —0,16 
5—7 | 0,07] -0,04| 0,02! 0 —0,03| — 0,06 — 0,12] —0,15] —0,17 
7—7,5 | --0,07| --0,04\ 0,021. 0 — 0,04] —0'06 —0,13] —0,16] —0,18 





—0,17| —0,19 














`` настолько тонкие, что не препятствуют прохождению через них 
а электрического тока. 
| В настоящее время в продаже имеются рН-метры в собранном ви- 
' де со стеклянными электродами, позволяющие определять рН на 
И всем протяжении шкалы. 


Щелочность 
[М , Е 
р] Шелочность обусловливается суммой содержащихся в воде би- 
ен Е карбонатов, карбонатов и гидратов, а также и других солей слабых 


р кислот, вступающих в реакцию с кислотой. Щелочность выражают 
я в мг-экв[л. 


а Практически щелочность соответствует концентрации гидрокар- 
мА: - бонатных ионов (НСО:), если в воде отсутствуют карбонаты (СОз). 
т Концентрация гидрокарбонатных ионов в мг определяется умноже- 
Зо нием величины щелочности на эквивалент НСО; = ‘61. 





Определение щелочности с метилоранжем, как это обычно дела- 
ется, не дает точных результатов; поэтому по стандартной методике 
рекомендуется определять щелочность со смешанным индикатором 
с продуванием для удаления углекислоты. г 

Ход определения. К 100 мл испытуемой воды прибавляют 6—8 
камель смешанного индикатора и титруют 0,1 н. раствором соляной 
кислотой до порозовения. Затем раствор продувают 3 минуты при 
помощи резиновой груши воздухом, лишенным углекислоты. По- 
желтевший раствор оттитровывают окончательно до розовой 
окраски. В качестве поглотителей углекислоты применяют трубки, 

наполненные аскаритом или натронной известью. ; 
Шелочность (Х) вычисляется по формуле: Х =У.К мг-экв [л, 
где У — объем 0,1 й. кислоты, пошедшей на титрование. 


Реактивы: 1. 0,1 н. соляная кислота. 
2. Смешанный индикатор (см. стр. 19). 


Карбонатная жесткость : 


Практически шелочность воды. соответствует содержанию в ней 
гидрокарбонатов кальция и магния, поэтому карбонатная жест- 
кость практически равняется шелочности. воды, выраженной в 
мг-экв на литр. Для выражения карбонатной жесткости в градусах 


указанное число мг-экв умножают на 2,8. 
.: у 


Хлориды 
а) Определение хлоридов по Мору 


3 Сущность метода состоит в титровании хлоридов азотнокислым 
серебром в присутствии хромовокислого калия в качестве индика- 


тора. При этом происходят следующие реакции. 


я г . > 1 
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Сначала происходит осаждение хлоридов ионами серебра: 
СГ-ЕАз:->АсС1 (белый осадок). 


После того. как’все ионы хлора свяжутся серебром, начинается 
следующая реакция: 


СгО," --2Ав: > Аз»СГО, (красно-бурый осадок). 
Конец титрования определяется по изменению цвета 
эт зелено-желтого (окраска хромовокислого калия в 


желто-бурому цвету (окраска хромовокислого. серебра). 


казанная последовательность образования осадков — АС и 
АвэСГО; вытекает из их различной растворимости: сн 
ся менее растворимый оса 


Раствора— 
Растворе) к 


раствора хро- 
ь в присутст- 


кислое. серебро, 0.6 
2. хромовокислый к. ребр >01 в: 


- аствор, 
алий, 10% раствор. за 


{НесЬь) и одна капл 








ЦИН ОСадКа 
‚прибавить 
ОИ, 
у. 
о бе 





/ 





Применяя сантинормальный раствор азотнокислой ртути, коли- 
цество мг хлоридов в литре испытуемой воды определяется по форму- 
ле: 1 

Х=У-К. 0,355. 10 мг/л, 
где У — объем азотнокислой окисной ртути, пошедшей на титро- 
вание. 


Реактивы: 1. Титрованный раствор ‘азотнокислой окисной ‘ртути — 0,05, 


‚ 0,03 и 0,01 норм. в зависимости от анализируемых вод. Раствор. хранится в темной 


склянке. 
9. Титрованный раствор хлористого натрия или хлористого калия для точной 


установки титра раствора азотнокислой окисной. ртути. 
3. 1% спиртовый ‘раствор дифенилкарбазона. При растворении дифенилкар- 
базона в спирте возможно появление легкой мути, которая отфильтровывается. 
4. Концентрированная азотная кислота — удельный вес 1,4: * 


Установка титра раствора Н5(М№0Оз).. Установка титра раствора 
азотнокислой ртути должна быть проведена в тех же условиях, как. 
и определение хлоридов в’ исследуемой воде. В коническую колбу 
отмеривают пипеткой 10 мл титрованного ‘раствора хлористого на- 
трия, который затем разбавляют дистиллированной водой до 100 мл. 

Затем прибавляют 0,2 мл концентрированной азотной кислоты и 
0,5 мл 1% раствора ‘дифенилкарбазона и проводят титрование рас- 
твором азотнокислой окисной ртути до появления фиолетового окра- 
шивания. Ц . 


Сульфаты 
а) Весовой метод 


200—500 мл исследуемой. воды выпаривают' в химическом стака- : 
не на песочной бане до объема 50—60 мл, прибавляют 1 ‚0 мл соляной 
разведенной (1 : 1) кислоты и, сняв с огня, сразу же к горячему рас- 
твору прибавляют по каплям и при помешивании также нагретый до 
киления 5% раствор хлористого бария. $ ь 

Последний должен прибавляться в’ избытке, что определяется 
по прекращению образования осадка (после. отстаивания осадка 
дальнейшее прибавление осадителя не должно вызывать помутне- 
ния раствора). Спустя несколько часов или на другой день после 
отстаивания осадка его фильтруют через небольшой плотный (синяя 
лента) беззольный фильтр, промывают дистиллированной водой . 
после‘полного перенесения из стакана на фильтр. Под конец премы- 
вания фильтрат проверяют в отдельной порции-на полноту промыва- 
ния, для чего часть его собирают непосредственно-из воронки на ча- 
совое стекло и прибавляют К нему каплю раствораазотнокислого 
серебра. Если фильтрат не мутнеет, промывание считают закончен- 
ным. Осадок сушат на воронке в сушильном шкафу, а потом сжигают 
во взвешенном и доведенном до постоянного веса фарфоровом тигель- 
ке. Нагревание производится до температуры не выше 800°, так как 


#5 



















в противном случае может происходить частичное разло 
осадка, ы 
Количество сульфатов — а-0,4114 . 4 1000 мг 50" в 1 и, где. 
найденный вес ВаЗО, в г,0,4114 — коэффициент для пересчета на 
$0", 4 — коэффициент для приведения результатов к | д 
для анализа взято 200 мл воды, то 4 = 1000 : 200 = 5. 


жение 


‚ Так, если 


Реактивы: 1. 5% ‘раствор хлористого бария. 
2.’Соляная кислота (1: 1). 
Фильтры беззольные, 9 см, синяя леёнта. 


Примечание. 1. При отсутствии достаточно плотных фильтров беззольные 


фильтры для уплотнения обрабатывают’ предварительно на воронке кипящей 
дистиллированной ‘водой. 


2. Для анализа вод, содержащих очень много сульфатов, достаточно брать 
50 мл. испытуемой. воды. Для 


пытуемой воды в 
(1:1) и несколько 


6) Объемный метод 


Принцип - метода. К определенном 
прибавляют избыток суспензии ВаСгО, 
вают. При этом происходит реакция: 


У объему исследуемой воды 
› смесь подкисляют и нагре- 


ВаСгО, -| КО, — Ва$О, -"'КьСго.. 


до определенного объема, Ва$о, 
ют, отбирают ал иквотную часть 
определяя количество СгО,/, 


Ход определения. 200 мл исследуемой воды подкисляют 1 мл со- 
ляной кислоты (1: 1), нагр 


свают до кипения, прибавляют 5 мл 
2,5% суспензии ВаСгО,, кот т 













































и У — объем точно 0,01 н. раствора гипосульфита, ушедшего на 





м ы: ° титрование, 4 — коэффициент для приведения результатов к 1.4. 
в. 1000 Х 250 : 
а. а > 


где 250 — объем фильтрата, 
з 200 — объем испытуемой воды, 
100 — объем воды, взятой для титрования. 


Та 
[4 $ Примечание. Проведению количественного определения обязательно должна 
а предшествовать качественная реакция. Для этого наливают в пробирку испыту- 
| о # емой воды (10 мл), подкисляют ее несколькими каплями соляной кислоты (1: 1) 
“а _ и прибавляют раствор хлористого бария (5%). 
чт, 
ыы щ В зависимости от количества выпавшего осадка ВаЗО, намечают 
0 ы "т 
Г м технику количественного определения $04. Если концентрация его. 
мы (|1 м превышает 200 мг/л, для анализа берут 100, 50 или 25 мл испытуемой ; 
АЯ ии ° ВОДЫ, разводят ее дистиллированной водой до 200 мл и ведут опре 


ЧАЙ ЛЬ 1 ве _. о деление, как описано. 
: Проведение качественной реакции и варьирование метода в зави- 


* 
симости от количества $О4 обязательно. 


‘Необходимые реактивы: 1. ВаСгО. — продажный. препарат. Он может быть 
приготовлен также в лаборатории из К.СгО, и ВаСь. Для этого берут 24,43 г 


| колее : Вась . 2Н.О на 500 мл и 19,42 г К»СгО; на 300 мл дистиллированной воды. 
И р Осаждение производится в кипящем растворе. Осадок тщательно промывают 
подк _ Горячей дистиллированной водой, подкисленной уксусной кислотой, затем дис” 
_  _ тиллированной водой до полного удаления растворимых солей и сушат. 
.. 2. Соляная кислота (1:1). < 
3. 10% аммиак. | р 
00, к 4. Йодистый калий кристаллический. - . 
вы 5. 0,01 н. раствор гипосульфита. Ара 
и, 6. 0,01 н. раствор йодноватокислого калия’ для установления поправки... _ 
и и я’ | №550. (получают растворением 0,3570 г КЮ в 14). Зе: ыы 
\ р \ 


Железо 


Ё 
( Е. а) Общее содержание железа 
50! ГИ } ‚ Отмеривают в плоскодонную колбочку 50 мл исследуемой воды, ^ 
ый # я ти прибавляют 1 мл`азотной кислоты (1:1), несколько кристалликов: 
-й Г ” персульфата аммония или другого окислителя (КСЮ.з, Н»О.), на- 


гревают до кипения и кипятят на протяжении 10 минут. По охлаж- 
‘дении к нему прибавляют 1 мл 50% раствора роданистого аммония’. 
и перемешивают. х ь 

_ `В другую колбочку прибавляют 50 мл дистиллированной воды, 
те же реактивы и приливают из микробюретки или микропипетки. = 
` стандартный раствор железо-аммиачных квасцов. до уравнения ок- - 
’раски с испытуемым раствором. : . з 

`_ Зная концентрацию применяемого стандартного раствора и Коли- 
чество его, ушедшее на титрование, находят общее количество желе" _ 
за’ в исследуемой воде: 

_ количество железа = У -Т. 20 мг/л, 
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где У — объем пошедшего на титрование станда 
‚Т— концентрация железа в мг/мл. 
Вместо описанного метода титрования можно применять 


колориметрирования в цилиндрах Генера и 
риметра. 


ртного Раствора Вл 


метод 
ли с помощью Фотоколо. 


Реактивы: 1. Стандартный раствор железа, содержащий 0,1 мг’ железа В 
1 мл: растворяют 0,8636 г железо-аммиачных квасцов в мерной литровой 
колбе в небольшом объеме дистил. 


лированной воды, прибавляют несколько капель 
концентрированной соляной ‘кислоты и доводят до метки дистиллированной 
ВОДОЙ. 


2. Роданистый аммоний, 50% раствор. 
3. Персульфат аммония, в кристаллах. 
4. Азотная кислота (1: И. 


6) Закисное железо 


Закисное железо определяется из разности содержания общего 
и окиеного железа. После 


днее определяют описанным методом в 
свежей неокисленной воде. 


(Сероводород 


В коническую колбу на 250 мл, на которой нанебена метка на 
ИЕ мл, наливают 10 мл 0,012 н. твора йода и 1 мл 50% уксусной 
кислоты, я ют из батометра до, метки воды, 
непосредственно взятой из источника. 

Избыток йода оттитровывают 0,01 н. раствором гипосульфита. 
1 мл 0,0] н. раствора гипосульфита соответствует 0,17 мг Н.$5. Метод 
применим при содержании сероводорода не менее 0,2 мг/л. 

Реактивы: 1. 0,01 н. раствор йода, 


2. 0,01 н. раствор гипосульфита 
3: 1% раствор рЕхмала ‚. 


4. 50% раствор уксусной кислоты, 


Принцип метода 
присутствии молибде 
строго определенно 


олбочки на 100 мл вносят 0,2; 0,4; 0,6 и 
т, д. мл стандартного раствора и доводят дистиллированной водой 
42 













ИЯ 


ОВОС ПЗ 
ВВОД НА 








о метки. Затем в колбочки со стандартным раствором и с 
испытуемой водой прибавляют от 2 до 9 капель раствора хлористого 
олова, после чего растворы вновь перемешивают. Образуется голу- 
бое окрашивание. 

Колориметрирование в цилиндрах Генера производят не ранее 
5и не позже 30 минут после прибавления реактивов. 

При содержании фосфатов свыше 1 мг/л РО,” рекомендуется раз- 
ведение. 

Ввиду изменяемости количества фосфатов в испытуемой воде во 
времени определение их необходимо производить по возможности 
быстрее (в течение первых суток по взятии пробы). В противном слу-, 
чае рекомендуется воду консервировать хлороформом или толуолом 


’в количестве 2 мл на литр. 


Реактивы: 1. 10% раствор молибденовокислого аммония. 

2. 50% (по объему) раствор серной кислоты. 

Растворы первый и второй смешиваются в отношении 1:3. Реактив должен 
храниться в склянке из темного стекла с притертой пробкой. 

3. 3—5% раствор медного купороса. 

4. Измельченное металлическое олово. 

5. Концентрированная соляная кислота с удельным весом 1,19: 

6. Раствор хлористого олова в соляной кислоте. На аналитических весах 
отвешивают 0,1 г х. ч. измельченного металлического. олова. Измельчение олова 
производят, пользуясь его свойством растираться в порошок при температуре 
200°. Растирают олово в фарфоровой ‘подогретой ступке’ пестиком, также подо- 
гретым. 1 

Навеску помещают в пробирку, прибавляют 2 мл концентрированной соляной 
кислоты и одну каплю 3—5% медного. купороса; пробирку закрывают пробкой с 
проходящей через нее стеклянной трубкой с оттянутым концом ‘в виде капилляра, 

Растворение производят при слабом. нагревании (пробирку помещают в 
стакан с водой и нагревают.на электрической плитке). 

Как только процесс растворения закончен, добавляют дистиллированной 
воды до объема 10 мл. Раствор хлористого олова должен готовиться в день ана- 
лиза. 
7. Основной стандартный раствор кислой фосфорнокислой соли КН»зРО,, 
содержащий 100 мг/л РО.”” (142,3 мг/л КН.РО)). 

Разведением основного раствора в 10 и 100 раз получаются стандартные раст- 
воры, содержащие 0,01 и 0,001 ‘мг/мл РО;’’.Все растворы РО;” консервируют 
хлороформом (2 мл хлороформа на Ри). 


Кремнекислота 


Растворенная кремнекислота в кислом растворе дает с молибде- 
новокислым аммонием окрашенную в интенсивно желтый цвет крем- 
немолибденовую кислоту состава: $10» - 12МоО: ‹ пН.О. > 

Окраску кремнемолибденовой кислоты сравнивают с окраской 
стандартного раствора ‘пикриновой кислоты. 

Определение. К 100 мл исследуемой воды прибавляют 2 мл 10% 
раствора молибдата аммония и 4 капли 50% серной кислоты Полу- 
ченное желтое окрашивание по прошествии 20 минут сравнивают с 
цветом образцовых растворов пикриновон кислоты, отвечающих 
2,5, 5,0 ит. д. мг кремния на 1 л. В случае надобности берут более 


крепкие или более слабые стандарты. 




























, кислого аммония в во 
р о створ молибденово де. ре 
ктивы: 1, 10% ра г 
п я растворением молибдата на холоду. Хранение Готового реакт 
ЩЕ 10 дней не рекомендуется. Для экспедиционных целей удобно ры 
соли. 
лять заранее навески по 10 г 

2, 50% (по объему) серная кислота в ны : 

3. Раствор пикриновой кислоты — 258 мг в 1 литре, иммитирующий ок, С 
ку, соответствующую 250 мг элементарного кремния. 1 мл такого раствора, Ове. 
денный до 100 мл дистиллированной водой, отвечает содержанию 2,5 мг лее. 
тарного кремния в литре. 


Общая жесткость 


Трилонометрическое определение суммы кальция и магния. От- 
ределение суммарного содержания кальция и магния (общей жест. 
кости) основано на применении трилона Б—кислой натриевой соли 
этилендиаминтетрауксусной кислоты, который в щелочной среде 
образует с ионами кальция и магния комплексы. 

Определение производится титрованием исследуемой пробы рас- 
твором трилона Б в присутствии индикатора, кислотного хром-сине- 
черного, дающего окрашенное соединение с ионами М, причем в 
комплекс сперва связываются ионы Са, а затем уже ионы магния. 

Ионы. магния вызывают особенно резкий переход окраски инди- 
катора в умеренной щелочной среде: 


Мс. `--Нша’>Меша’--Н.:. 
голубой  винно-красный 
Трилон Б извлекает в конце титрования ионы магния из его со- 


единения с индикатором, в результате чего в точке эквивалентности 
меняется окраска раствора: 


Мета’ -- НТ” >Мет” +На@--Н.. 


винно-красный голубой 


иих поэтому можно определять только в 
прис о 
в сумме с ними. рисутствии ионов магния 


Определению жесткости т 
многие ионы (Ее'*, Ее-**, 


рилономет 
Мп”, С0/ 
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Если концентрация ионов марганца составляет значительную 
олю по отношению к жесткости, то марганец необходимо удалять 
одновременно с железом. 

Высокое содержание карбонатных и бикарбонатных ионов меша- 
ет определению жесткости, так как при подщелачивании раствора 
могут образоваться карбонаты кальция и магния, которые очень 
медленно реагируют с трилоном. Это влияние устраняется путем 
предварительного добавления титрованного раствора соляной кис 
лоты в количестве, необходимом для нейтрализации щелочности, и 
кипячения или продувания растворов в течение 5 минут. 

Ход определения в отсутствии железа и марганца. В коническую 
колбу на 250 мл отбирается необходимый объем испытуемой воды или 
стандартного раствора соли магния (при определении нормальности 
раствора трилона Б). 

Суммарное содержание ионов кальция и магния во взятом для 
анализа объеме не должно превышать 0,5 мг-экв. При выборе необ- 
ходимого количества воды для анализа можно пользоваться табли- 
цей 13. 

Обычно берут 25—50 мл испытуемой воды и пользуются 0,05 н. 
раствором трилона Б. 
Таблица 18 


Рекомендуемый объем пробы для анализа и концентрации 
раствора трилона Б в зависимости от жесткости воды 





Концентрация трило- 





Жесткость воды Объем пробы 
мг-экв|л мл на Б (нормальн.) 
0,5— 5,0 100 0,01 
5,0—19,0 50 0,01 
10,0—20,0 25 0,05 ; 
0,05 ие: 


20,0—50,0 - 10 
\ 

‘если нужно, дистиллированной воды’ до 
объема 100 мл, 5 мл буферного раствора, 10 капель индикатора кис- 
лотного хром-сине-черного и титруют при энергичном помешивании 
раствором трилона Б до перехода окраски от винно-красной через = . 


лиловую и фиолетово-синюю к чисто голубой. 
При прибавлении избытка трилона Б окраска больше не меняет-  — 
ся, поэтому в качестве эталона может служить заведомо перетитро- — 


ванная проба. 
Вычисление результатов: 


формуле: 


Затем прибавляют, 


жесткость воды рассчитывается по. 


1000 А 
Н=М-а, нЕ 


где М и а — нор 
израсходованного на титрование; 
— объем, взятый для анализа воды в мл. 


мальность и количество мл раствора трилона Б, 










Удаление ионов железа и марганца, при определении есткост, 
Для удаления железа и марганца к анализируемой пробь . 
ляется МН.СЕ, из расчета 3 г на` 100 мл, раствор нейтрализуется 5 
миаком по индикатору метиловому красном - 
и прибавляется еще 3—4 капли ‘аммиака. 
твору добавляется 0,1 н. раствор КМпО, до появления сохраняк, 
щейся в течение 15 минут.розовой окраски. 

Затем для уничтожения окраски добавляется 1—9 МЛ Эти 
спирта, и раствор выдерживается в течение еще 10—15 мин 


Лового 
80°, пока ‘осадок не скоагулирует. Осадок отфильтровыва 


Ут при 


ется и 


го описанным выше спосо- 
бом титруют раствором трилона Б. 


Реактивы: 
жащей меди, 
нированием. 


1, Растворы трилона Б. Применяютс 
трилона Б. 0,05 


лированной воде, ` не содер- 
клянном аппарате или катио- 


растворы 
Ел дис- 
: раствора, 
и раствора трилона Б. 
следующим образом. 1,239 г Мв5о,. 7НЬО. раст- 
Продажная соль перекристаллизовы- 
ок между ‘листами филь 


тровальной бумаги и выдер- 
р есью 5 частей Ме5О, . 7Н.О и одной части воды. 
$. Буферный раствор. 20 г М С] растворяют в 500 
воды, добавляют 100. мл 25% а 


сине-черного ‘р 
го раствора и разбавляю: спиртом до’ 100 
тора, устойчив ‘в течение | месяца. 

.- Раствор аммиака (разведение 1 :1). 


6. 0,1 н. раствор КМпО,. 
7. Этиловый спирт. 


астворяют в 10. мл 
мл. Раствор индика- 


Постоянная и временн 


Постоянная жесткость определяется путем титрования предва- 
рительно прокипяченной воды. 

200 мл воды отмеривают в п 
500 мл собратным холодильник 
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ая жесткость 
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‚ипячения колбу с водой закрывают пробкой с натронной трубкой 
и быстро охлаждают струей холодной воды, переливают в мерную 
колбу на 900 мл, смывают стенки плоскодонной колбы и доводят до’ ' 


^ метки дистиллированной прокипяченной водой. Содержимое колбы ' 


перемешивают, фильтруют через сухой фильтр, первые порции 
ильтрата отбрасывают, потом отмеривают его 100 мл и титруют 
0,01н. раствором трилона Б. Таким образом находят постоянную 


жесткость в №-экв/л. 


Расчет: см. общая жесткость. 
Разница общей и постоянной жесткости дает величину временной 
жесткости. 


Кальций 


Определяя общую жесткость воды при помощи трилона Б; нахо- 
дят сумму мг-экв. кальция и магния. Потом при’помощи трилона Б 
в присутствии индикатора мурексида определяют содержание каль- 
ция в Мг-экв/л и расчетным путем находят содержание Мб. ; 

` Трилонометрическое определение ионов кальция, так же как и 
определение общей жесткости, основано на применении трилона Б, 
с той только разницей, что индикатором в’ этом случае служит спе 
цифический для кальция мурексид. . : 

Мурексид — аммонийная соль одноосновной пурпуровой кис- 
лоты. 2 

В кислой или нейтральной среде мурексид окрашивает раствор 
в красный ивет, а в щелочной среде (прирН больше 9) анион пурпу- 
ровой кислоты придает раствору’ характерную лиловую окраску. 
С ионами кальция анион пурпуровой кислоты в щелочной среде. 
образует комплекс, окрашенный ‘в красный цвет: 
114” | Са": =Са ва°. 
лиловый красный 
Этот комплекс менее стоек, чем комплексное соединение кальция 
с трилоном, и при титровании последним в эквивалентной точке 


происходит резкое изменение окраски: 


Са на: НГ” = СаТ»” -- 2Н: па’, 
красный лиловый 
где ‘через Н5Т”’ обозначен ‘анион трилона Б. 
; Вредное влияние магния, калия и натрия устраняется разбав- 
лением исследуемой воды дистиллированной водой: Е 
‚ Из других катионов, присутствующих в природных водах обыч- 
но в очень небольших. концентрациях, могут мешать определению 
кальция ионы: Ее-:; Ее:", Мп“, А!” и Си". 
Это устраняется добавкой осадителей или веществ, образующих 
с ним комплексы, причем эти добавки вносятся носле подщелачива- ‹ 
` ния раствора. у 
Содержание ионов’ железа до 10 мг/л не мешает определению при 
Условии, если мурексид вводится после раствора едкого натра. 
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Влияние марганца устраняется тем, что перед внесением инди, 
катора добавляют 0,5 мл 5% раствора солянокислого гидроксила. 


мина. 

Ионы алюминия оказывают влияние на точность определения 
тогда, когда их содержание превышает 5 мг/л. В этом слунае после 
добавления раствора едкого натра необходимо ввести 0,2 г винно. 


кислого натрия. : 

Устранить мешающее действие меди при ее концентрации до 
5 мг/л можно, если вслед за раствором МаОН ввести в титруемый 
раствор 0,5мл 10% раствора Маг5 или диэтилдитиокарбамината 
натрия. 

Из анионов, обычных для природных.вод, на ход определения 
оказывают влияние НСОз’ и СОз’, а также редко встречающиеся в 
больших количествах ионы фосфорной и кремневой кислот. 

Вредное влияние этих анионов заключается в том, что при до- 
бавлении раствора МаОН ионы кальция связываются соответствен- 
но в СаСО;, Саз(РО.)› и Саб!Оз. 

Для устранения влияния этих анионов необходимо приступить 
к титрованию отмеренных проб воды немедленно после прибавления 
МаОН, так как достаточно пробе, содержащей МаОН, постоять 


5—10 минут, чтобы вновь появились перечисленные выше осложне- 
НИЯ. у 


Ход определения. В коническую колбу емкостью 200—250. мл от- 
меривают пипеткой исследуемую воду, объем которой устанавлива- 
ют, пользуясь таблицей предварительных испытаний. Доводят объем, 
если это нужно, дистиллированной водой при помощи мензурки до 
100 мл и, прибавив 2 мл 2 н. раствора МаОН и 10—15 Мгесухой смеси 
индикатора, титруют раствором трилона при интенсивном переме- 
шивании. 

Переход окраски от красного цвета к лиловому свидетель- 
ствует о конце титрования. Для лучшего улавливания точки пере- 
хода титрование следует проводить, имея в качестве эталона пере- 
титрованную пробу воды. 


В некоторых пробах природной воды с. высокой концентрацией 


мешающих анионов. наблюдается после добавления к ним раствора 


МаОН настолько быстрое образование твердой фазы, что даже тогда; 


когда к титрованию приступают’ немедленно, перех ы 
о, перех : 
тягивается. ‚› переход окраски за 


В этом случае рекомен 
з . дуется к отмеренной 
‚ прибавить рассчитанное количество тит : о ми 


и продуть воздухом, лишенным СО., 
ций обычным методом. 

Для ориентировочной оценки’ содержания кальция в исследуе- 
мой воде, а также для установления. наличия усложняющих Сы 
ЕТ НИЕ Но РеДИЕВТОвВ. „проводят предварительное испытание 
после чего выбирают объем воды и концентрацию т . 
вора, пользуясь табл. 14. р итрованного раст 


после чего определять каль- 
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Таблица 14 ь 

Рекомендуемый объем пробы для анализа и концентрации : 

раствора трилона Б в зависимости от`концентрации у 
ионов кальция. в воде 





; . 
Концентрация‘ ионов Объем пробы Концентрация ‚раство- 
Са мг-экв[л мл ра трилона Б, н. 





0,5—2,5 100 0,01 
2,5—5,0 50 0,01 
5,0—10,0 50 0,05 
10,0—20,0 25 0,05 
20,0—40,0 25 0,05 


Вычисление результатов. Содержание ионов Са в исследуемой 


воде вычисляется по формуле: 


1000 
х=М:а.—, 
ме х— содержание Са в мг-экв]л; _ 
Миа- нормальность и. количество мл раствора трилона Б, 
израсходованного на титрование; 


у — объем взятой для анализа воды В Мл. : 
Реактивы: 1. Растворы трилона Б — те же, что и для определения жесткости. 
9. Раствор соли кальция — служит для’ проверки нормальности раствора 
трилона Б; 0,01 н. раствор готовят, помещая в мерную колбу на 1 литр. 0,5005'г / 
высушенного при 110° до постоянного веса х. ч. СаСОз. В жолбу ‚вводят-10 ма 
НСТ (1 210) и после прекращения выделения пузырьков двуокиси углерода раст- 
вор доводят дистиллированной водой до метки. Для’ проверки нормальности трило- 





’ 


° на берут 20`мл приготовленного раствора СаСЬ и, разбавив его до 100 мл, ведут 


определение так, как это описано ниже для воды, не’ содержащей ‘мешающих 
„примесей. , 
3. Индикатор: растирают в ступке 5 частей мурексида и 95 частей Мас. 
4.2 н. раствор МаОН. 5 


Магний 


Зная общую жесткость, представляющую сумму Мг-экв кальция 
и магния, а также содержание кальция в отдельности, выраженное 
в Мг-экв на литр, находят содержание магния как разницу указан- 
ных величин. Таким образом, содержание магния определяется рас- 
четным путем: 
общ. ‘жесткость Мг-экв-—содерж: Са мг-экв =содерж. М; мг-экв. 
Для выражения’ результатов в мг/л найденное число мг-экв 
Умножают на. 12,16. . 
Калий * Е 
Метод определения состоит в осаждении калия в виде 
К-Ма[Со(МО.) в] с последующим титрованием перманганатом калия. 
ля получения. правильных результатов требуется строгое соблю- ОМ 
дение условий осаждения и обработки осадка. Необходимо также 
проведение глухого опыта с учетом расходуемых при этом реактивов. 
ри отсутствии платиновой чашки определение возможно прово- 
дить также и в фарфоровых чашках. 
ем в 250 'мл воды, подкисляют серной (1 н.). 
д й реакции по метилоравжу и прибавляют еще один 
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мл той же кислоты и выпаривают в фарфоровой чашке. Избыток 
кислоты необходим для переведения нитратов и хлоридов в сульфа- 
ты. Воду выпаривают досуха на водяной бане, а после этого чашку 
ставят на‘ песочную. баню для удаления избытка серной кислоты, 
Наконец, чашку с остатком прокаливают в муфельной печке до сго- 
рания органических веществ и удаления солей аммония. Оста- 
ток при этом может остаться серым. Охладив чашку, остаток обра- 
батывают неболышим количеством горячей воды при помешивании 
стеклянной палочкой и фильтруют через беззольный фильтр в дру- 
гую чашку емкостью в 50 мл. Промывают несколько раз небольшим 
количеством воды чашку и фильтр, собирая промывные воды вместе 
с основным раствором. 

Раствор в чашке опять выпаривают досуха и производят осажде- 
ние калия. С этой целью прибавляют в чашку 10 мл насыщенного 
раствора хлористого натрия, 10 мл 10%хлористого кобальта и 
15 мл10% азотистокислого натрия и выпаривают на водяной бане до 
образования кашицы. 

Параллельно ставят глухой опыт, прибавив в чистую фарфоровую 
чашку те же рвактивы и в том же порядке. 

Во избежание расползания осадка чашки ставят не глубоко. 
Под конец упаривания осадок периодически перемешивают стек- 
лянной палочкой, находящейся все время в чашке. Чашки с каши- 
цеобразными осадками охлаждают и прибавляют по 10 мл разведен- 
ной (1:9) уксусной кислоты. 

Тщательно перемешивают и дают постоять около 30 минут. Под- 
кисление уксусной кислотой и отстаивание проводится в вытяжном 
шкафу ввиду выделения вредных для здоровья окислов азота. 
Затем в каждую чашку прибавляют по 10 мл дистиллированной воды, 
перемешивают и оставляют до следующего дня в вытяжном шкафу. 

На следующий день приступают к фильтрованию осадка через 
маленькие стеклянные тигли № 4 (плотные) с отсасыванием жидкос- 
ти. Сначала сливают в-тигель жидкость, а потом смывают и осадок. 
Со стенок’ чашки ‘осадок смывают спиртом (1:1), подкисленным 
‘уксусной кислотой (50 мл спирта и 2 ил ледяной уксусной кислоты). 
На перенесение осадка расходуется около 25 мл спирта (1 : 1). Пере- 


неся осадок на фильтр, его далыпе промывают 50% спиртом, на 
что опять расходуется около 25 мл спиртового раствора. 


Промытый осадок сушат в сушильном шкафу при температуре 80° 


на протяжении 2 часов. В тщательно промытый химический стакан 
отмеривают пипеткой ‘50 мл 0,05 н. 


‘накрыв часовым, стеклом, ставят на хорошо нагретую плитку. 
Когда раствор начинает зак 
кислоты  (1:'2) и опять. дов 


вают на плитке’до 70—80° при 
То же самое продёлывают с 
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зницей, что сверх 50 мл прибавляют еще 10 мл щавелевой кислоты, 

чтобы обеспечить обесцвечивание тигля. 

Если обесцвечивание задерживается, пробы подогревают. 

Спустя 40—50 минут тигли обесцвечиваются. Нагрев раствор до 
70—80°, его титруют 0,05 н. марганцовокислым калием до посто- 
янного слаборозового окрашивания. 

В одну из оттитрованных проб прибавляют 10 мл 0,05 н. щавеле- 
вой кислоты и оттитровывают марганцовокислым калием для опре- 
деления его поправки (К). 

Вычисление результатов производится по формуле: 


Хх #=6—91.К.0,34. 1000 : 
У 


‚ 


где а — количество мл 0,05 н. марганцовокислого калия, израсхо- 
дованного на титрование; : | 

в — то же, израсходованное на титрование контрольной ‘пробы; 

с — количество мл 0,05 н. раствора марганцовокислого калия, 

израсходованного на титрование 10 мл 0,05 н.раствора ща- 
° велевой кислоты; 

У — объем исследуемой воды, взятой для анализа; 
0,344 — содержание калия, соответствующее 1 мл 0,05 н. раствора 
КМпоО.. 

Е. 


Реактивы: $ 

1. 0;95 н. раствор перманганата калия (1,58 гв 11); 

2. 0,05 н. раствор щавелевой кислоты (331500 г в 1 1); 

3. Насыщенный раствор хлористого натрия; 

4. 10% раствор азотистокислого натрия; 

5. 10% раствор‘ хлористого кобальта; 

6. Спирт разбавленный. (1 часть 95% спирта -Н 1 часть дистиллированной 
водь); 

7. Ледяная уксусная кислота; Е 

8. Серная кислота 1:2 (1 объем концентрированной кислоты -- 2 объема 


воды); 
9. Серная кислота, нормальный раствор (2,8 мл. концентрированной серной 
кислоты доводят до 100 мл дистиллированной водой). 


Марганец ._ 


Метод определения основан на окислении соединений марганца 
до перманганата, интенсивность окраски’ которого. сравнивается с 
соответствующими стандартными растворами перманганата калия. 

Окисление производится надсернокислым аммонием в кислой 
среде в присутствии катализатора (сернокислое серебро или серно- 
кислая ртуть). Все соединения, которые ‘могут восстанавливать 
перманганат калия (хлориды, органические соединения), должны 
быть предварительно удалены. # 

Чувствительность метода 0,01 мг[л. 

Ход определения. 100—200 мл воды (в зависимости от содержания 
марганца) выпаривают досуха в присутствии серной кислоты. При 
этом удаляются хлориды. При малом содержании хлоридов прибав- 
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ляют 0,5 мл концентрированной серной Е при большом 
их количестве соответственно | мл и более. Сухой остаток обрабаты- 
вают несколько раз концентрированной азотной кислотой (по 1 мл) 
до полного побеления, растворяют в горячей дистиллированной 
воде, подкисленной азотной кислотой, и фильтруют через беззоль- 
ный фильтр в плоскодонную колбу на 100 мл. Фильтр” промывают 
несколько раз дистиллированной водой. К фильтрату прибавляют 
на кончике ножа надсернокислый аммоний и кипятят несколько 
минут для окисления органических веществ. 

Затем приливают 2—3 капли раствора азотнокислого серебра и 
окисляют соединения марганца надсернокислым аммонием. В при- 
сутствии марганца появляется розовое окрашивание, интенсив- 
ность которого определяется методом колориметрического титрова- 
НИЯ. 

Для этого испытуемую окрашенную пробу переливают в цилиндр 
Несслера, в другой цилиндр. наливают примерно такой же объем 
дистиллированной воды и прибавляют из микробюретки 0;001 н. 
раствор КМпО, до уравнения окрасок. При большом количестве 
марганца пользуются 0,01 н. раствором КМпО.. 

Содержание марганца в воде рассчитывают по следующей формуле: 

Ха: №: 1. 1000 
= ы ы 
где Х — содержание Ми в воде в мг/л: 
а — объем перманганата, ушедшего на титрование, в мл; 
№ — нормальность раствора перманганата; 
11 — эквивалент марганца; 
У — объем воды, взятый для определения. 


Реактивы: 1. Концентрированная серная кислота; 
2. Концентрированная азотная кислота; 


3. Раствор катализатора: 20 г азотнокислого серебра растворяют в 1 литре 
дистиллированной воды; 


4. Надсернокислый` аммоний х. ч. 
5, 0,001 н. раствор перманганата калия, 


Сухой остаток 
Определяется весовым путем. 250—500 ми 
воды выпаривают на водяной бане в фарфоровой чашке и сушат при 
температуре 110° до постоянного веса. Чашка предварительно про- 
и той же температуре. 


ная вес чашки и той же 
него. 


профильтрованной 


ложение гидрокарбонатов: 
Са(НСО.),>Сасо, -ЕНО--СО, 


При очень высокой: темпе 
сульфатов, поэтому прокалива 


52 


ратуре (800°) начинается разложение 
ние остатка нужно проводить при тем- 





В, 


ди 


8! 








пературе 800°, т. е. не доводя муфель до светлокрасного ка- 
ения. 

`Для устранения ошибки, возникающей вследствие разложения 
карбонатов, чашку © прокаленным остатком охлаждают, смачивают 
аствором углекислого аммония и опять прокаливают при невысокой 
температуре (до 400°). Доведя вес чашки с остатком до постоянного 
значения, вычисляют вес прокаленного остатка. 


Проверка результатов анализа солевого 
Е состава воды 
Определение солевого состава воды обычно сводится к определе- 
нию катионов: Са``‘и Ме" и анионов: НСО’з, Си $0'.. Щелочные 
металлы определяют расчетным путем как разницу между суммой 
эквивалентов всех анионов (НСО’., СГ и $0”) и катионов Са`* и Мэ-*: 


Ук и ме- = УК: и Ма" 


Для выражения результатов в мг умножают условный эквива- 
лентный вес щелочных металлов на 25.. а 

Имея содержание калия, вычисляют действительное содержание 
натрия. 

Вообще говоря, в указанном выше выражении разница (УК-и Ма:) 


всегда должна быть положительной, так как в любой природной ^ 


воде содержатся щелочные металлы. Обратное скорее указывает на 
ошибки или неточность анализа, хотя некоторые авторы допускают 
и отрицательное зачение Ук-и Ма’ ДО 1 мг-экв. Последнее, по-види- 
мому; может быть объяснено наличием в воде неучтенных кислот, 
например, гуминовых, кремневой, азотной, фосфорной и др., поэто- 
му в сумму мг-экв нужно вводить вес всех компонентов, имеющих 
практическое значение в этой сумме: } 

Результаты анализа могут также контролироваться по величине 


сухого остатка, получаемой практически. Ясно, что сумма мг ка-_ 


тионов и анионов не может превышать этой величины: 

Хх кат. и анион < величины сухого остатка, 
так как в вес сухого остатка, кроме минеральных. веществ, входят 
и органические вещества, неучитываемые полумикроэлементы ит. п. 
Вследствие разложения органических ` веществ и гидрокарбонатов 
при нагревании ‘величина сухого остатка вообще является весьма 
неустойчивой. ; 

Наиболее сходящиеся результаты получаются, если расчет. вес- 
ти на сухой‘ прокаленный остаток, принимая в. расчет не НСО, а 
СО”, (половину щелочности), ввиду ‘разложения НСО*.. по, схеме: 

2нСО; -+ СОз + НО ++ СО. 

Для устранения ошибки, вызываемой разложением карбонатов 
при высокой температуре (СаСО, — СаО -- СО;); прокаленный ос- 
таток можно’ смочить раствором углекислого’ аммония и дополни- 
тельно прокалить при невысокой температуре (до 400°). у 

Найденную аналитическим путем сумму катионов и анионов 

кат. и ан,) Называют минерализацией воды. ` 
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ГУ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ 
Йод 


Принципиальная схема определения. Выпаривают в присутствии 
поташа исследуемую воду, остаток сушат и прокаливают, потом из. 
влекают из него йод спиртом. Полученный экстракт опять выпари- 
вают, потом прокаливают, а остаток (К) растворяют в воде и, 
подкислив серной кислотой, окисляют бромной: водой до йодата 
(КОз), который определяется йодометрически: 


КО; + 5К/ + 3Н;50, = 33» + 3К,30, + ЗН; 
3» + 2№а,5,0, = №а:5:О, + 2№). 


Титруют 0,001 н. раствором гипесульфита из микробюретки или 
микропипетки с точностью делений в. 0,010 мл. 

Во избежание крупных ошибок нужно следить’ за тем, чтобы 
прокаленный остаток содержал достаточное количество поташа, 
иначе потери йода неизбежны. Прокаленный остаток при увлажне- 
нии должен становиться пластичным. Это должно иметь место также 
и при прибавлении спирта, всегда содержащего болышие или мень- 
ние количества воды. Сухость осадка, обнаруживаемая при расти- 
рании стеклянной палочкой, указывает на недостаточность поташа. 

В помещении, где производится обработка проб и их анализ, 
не должно быть препаратов, выделяющих йод. Все применяемые ре- 
активы и дистиллированная вода должны быть очищены от йода. 

Ход определения. Для определения применяют 3 литра исследу- 
емой воды. Выпаривание таких объемистых проб производится в 
больших эмалированных кастрюлях (на 5—8 4). 

К испытуемой воде прибавляют 10 капель однопроцентного раст- 
вора фенолфталеина, потом раствор поташа до яркокрасного окра- 
шивания, не исчезающего при помешивании, и выпаривают на газо- 
вой или обыкновенной кухонной плите до объема 300—400 мл. 

Если выпарка производится на месте взятия пробы и требуется 


абораторию для анализа, оста- 


ее. количества. 


Окончательная выпарка пробы ‘производится на водяной бане в 
фарфоровой чашке (№ 3). Выпаренный осадок в чашке просушивают 
в сушильном шкафу и прокаливают в муфельной печи при, 
туре до 450°; во избежание 
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прибавляют по каплям поташа и растирают до получения мягкой 
массы. 

Потом прибавляют 8—10 мл безйодного спирта, тщательно раз- 
мешивают и декантируют экстракт в другую чашку меньшего раз- 
мера (№ 2). 

Если остаток мучнистый и не отстаивается, прибавляют концент. 
рированный раствор поташа при помешивании стеклянной палоч- 
кой до тех пор, пока осадок полностью не свернется. 

Экстрагирование повторяют с новой порцией спирта. 

После этого к остатку прибавляют 2—3 капли концентрирован- 
ного раствора поташа, высушивают на водяной бане, потом в сушиль- 
НОМ шкафу и опять прокаливают в муфельной печи, увлажняют 
водой и снова экстрагируют двумя порциями спирта. Спиртовые 
экстракты сливают к предыдущим. 

Таким образом, экстрагирование йода из сухого остатка произ- 
водится в два приема после прокаливания с предварительным при 
бавлением поташа. Так как при этом каждое экстрагирование про- 


изводится двумя порциями спирта, по 8—10 мл каждая, в сумме это. 


составляет объем экстракта (8—10)Х4'= 40 мл. . 

Полученный экстракт выпаривают на водяной бане, прибавив 
две капли концентрированного раствора поташа. После этого чашку 
просушивают в сушильном шкафу и прокаливают в муфеле. 

Так как в экстракте минеральных веществ мало, в этих усло- 
виях происходит быстрое и полное сгорание всего органического 
вещества. 

После охлаждения чашки содержимое ее увлажняют дистил- 
лированной водой и опять экстрагируют небольшими порциями 
спирта. Я 

Экстракт осторожно выпаривают на водяной, не сильно нагре- 
той бане с таким расчетом, чтобы спирт в чашке не закипел, так 
как это приводит к образованию смолистых веществ, что приводит 
к преувеличенным результатам. По этой же причине перед прокали- 
ванием осадки непременно предварительно сушат в сушильном 


шкафу. 


Примечание. Сухой остаток ‘в чашке должен быть бесцветным, в противном 
случае его смачивают несколькими каплями воды, прибавляют 1—2 капли раст- 
вора поташа, сушат-и прокаливают снова, но уже не подвергая экстрагированию 
спиртом. ы в 


Бесцветный остаток растворяют в 1—1,5 миллилитрах дистилли- 


рованной воды и фильтруют через маленькую воронку (диаметром 
около 3 см) в коническую колбочку емкостью около 25 мл. Объем 


фильтрата вместе с промывными водами должен составлять около 


4 мл. . 
Фильтрат подкисляют разбавленной 5% серной кислотой, про- 
буя реакцию раствора при помощи платиновой иглы (проволока, 
впаянная в стеклянную трубку ) на бумажку, пропитанную метил- 
оранжем. К подкисленному ‘таким образом раствору. прибавляют 


















































бромную воду до пожелтения раствора и ставят на заранее сильно 
нагретую песочную` баню. Для равномерного кипения к раствору 
прибавляют на кончике ножа щепотку талька. Послетого как раст- 
вор закипит, продолжают кипячение ровно пять минут. Охладив 
колбочку с раствором под краном с холодной водой, прибавляют не. 
сколько крупинок йодистого калия, 2 капли 1% раствора крахмала 
и спустя 5 минут титруют 0,001 н. раствором гипосульфита. 
Результаты вычисляются по формуле: 


Р—\.Т-а 1/6 у/л, 

















где 
Р — количество йода в гаммах на литр; (и 
\У — объем точно. 0,001 н. раствора гипосульфита; 4 
Т — титр 0,001 н. раствора йода, выраженный в гаммах = 127; 1 
9 — коэффициент для приведения содержания ‘йода в 1 литре. у. Вод. 
. Пользуясь точно, 0,001 н: раствором гипосульфита и применяя ар 
один литр испытуемой воды, имеем: | ии ОИ 
Р=\: 21,15 у/л' йода Краби росто 
ао ЗНАЛИ 
в случае трех литров: зд ряд таких же 
Р=У: 7,05 у/л. Зивик андартным и и 
ржонализаринового 
Реактивы: 1. Свободная от Йода дистиллированная вода. “Та о р 
. Спирт, свободный от йода. | ого 


одистый калий. 

Иоташ, свободный от йода. 
Фенолфталейн, 1% спиртовый раствор. | 
‹ Серная кислота, 5% раствор. 
. Крахмал; 1% раствор. 
. Гипосульфит, 0,001 н. раствор; готовится. ежедневно`из 0,1 н. раствора. | 
К дистиллированной воде при.этом добавляют щепотку: соды (Ма5СО}). | 


9. Метилоранжевая бумага, фильтр. Бумага, пропитанная раствором метил- 
оранжа и просушенная. 


10..Бромная вода; пригодна на протяжении нескольких дней. 


бо т бл 2 


Очистка реактивов. Все реактивы, а ‘также дистиллированная вода 
должны быть очищены от йода. 


1. Дистиллированная вода перегоняется в присутствии поташа. 
2. Спирт-ректификат пе 


к а регоняется в присутствии поташа: 

3. Йодистый калий. Можно пользоваться продажным доброка- 
чественным препаратом (проверить на йод: К] --5% Н.ЗО, 9—3 кап- 
ли -- крахмал)., Пожелтевший препарат выдерживается на воздухе 
до побеления. г 


- Тальк. обрабатывается концентрированной соляной кисло- 
той, промывается, высушивается и прокаливается. 

5. Иоташ. Готовят водный раствор поташа ‘из расчета.1 кг по- 
таша на 810 мл воды.’ Потом встряхивают продолжительное время 
этот раствор в делительной воронке со спиртом и разделяют. Обра- 
ботку! раствора спиртом повторяют несколько раз. Отделенный` от 


спирта раствор. поташа пригоден к употреблению. 
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Фтор 


Определение фтора основывается на его способности разрушать 
пиркон-ализариновый лак красного цвета, вследствие чего в . 
сутствии фтора наблюдается изменение цвета раствора от рб 
К окей так как сам ализарин желтого цвета. 
А 

а в испытуемые и стандартные раство- 
р го количества. сульфатов и хлоридов, во 
много раз перекрывающего содержание их в испытуемых пробах: 
Ниже описывается упрощенный метод определения без отгона фтора.! 
Он пригоден в подавляющем большинстве случаев природных вод, 
за исключением крайне минерализованных, содержащих большое ко- 
личество сульфатов и сильно цветных речных вод, требующих отгона 
фтора. 

_ Определение. В ряд колбочек (плоскодонных или конических) 
наливают серию стандартных. растворов, беря 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
10,12 мл рабочего раствора, содержащего 0,01 мл фтора в 1 мл, и дово- 
дят дистиллированной водой до 100 мл. Одновременно отмеривают 
в другой ряд таких же колбочек по 100 мл испытуемых растворов. 
Затем к стандартным и испытуемым растворам прибавляют по 5 мл 
циркон-ализаринового раствора, перемешивают и оставляют на’. 
' час. После этого колориметрируют в цилиндрах Несслера, просмат- 
ривая растворы в проходящем свете на белом фоне при одинаковой 
высоте столбов жидкости. в 

Если концентрация фтора в пробах настолько большая, 
что, выходит за пределы указанной шкалы, определение пов- 
‘торяют с самого начала с пробами, разбавленными соответственно 
дистиллированной водой. | 


° Реактивы: р 
1; 0,3 г оксихлорида циркония ‘растворяют в 50 мл воды в питов рай 
0,07г` сульфоализарата натрия растворяют в 50 — а ри 
‹ прибавляют при помешивании второй раствор. к первому. Через 5 минут 








| осветляется. : мо 
и Смесь кислот: растворяют 112 мл. концентрированной солянои, м 
| ` в 500 мл воды. Отдельно прибавляют 37 мл концентрированной серной ы- 
Но к 400 мл воды и доводят до 500 м4. После охлаждения оба ‘раствор 
‘ шивают, 
я ибавляют . смесь кислот 
ег К прозрачному ализарин-циркониевому раствору. пр 
ий : до метки и я, Цвет смеси, меняется К желтому;. Через час смесь 
ИАА готова к употреблению. 
й и и: а КИ ой смеси на100` мл пробы и стандартных растворов, мы создаем 
В | я Ё что во много раз перекрывает 
ь я | _ концентрацию (50^л) —.3,33 г/л и С! — 6,48 г/л, что Е 
| - их содержание в природных водах. ной" 
; и ‚ 2. Стандарт — 10 г фтористого натрия растворяют в 1 1 ны 
й Я } воды, Разбавляют этот раствор: в 10 раз 0 : 100), получают ра а 
{ и ‘раствор, содержащий 0,01 ме фтора в *. 4. - 
й } \ ; я 
т р : в ав лее детально 
м й ут - 1 Методика определения фтора с отгоном и без-отгона В более д 
и 4 са», В, КН. Р. Д. Габович «Фтор и его гигиеническое значение», ие. 
в ‚57 
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Медь 


Дифенилтиокарбазон или дитизон: 


МН—МН— Сиъ 
2 
\М=М—СНь 


является наиболее чувствительным реактивом на медь, которая об- 
разует с ним внутрикомплексное соединение фиолетово-красного 
цвета. Оно извлекается в солянокислом (0,1 н.) растворе четырех- 
хлористым углеродом или хлороформом. Ряд тяжелых металлов, 
как серебро, золото, ртуть и висмут, дают аналогичную реакцию 
и мешают определению меди. Трехвалентное железо окисляет ди- 
тизон, поэтому оно не должно присутствовать в значительной кон- 
центрации. В присутствии фосфатов влияние железа уменьшается. 

Принимая во внимание относительно низкое загрязнение природ- 
ных вод тяжелыми металлами, можно принять’ упрощенную схему 
определения в них меди без предварительного ее выделения. 

Приготовление калибровочной кривой. Готовят серию стандартных 
растворов из 0,001 % раствора меди, беря его 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 
0,7; 1,0 мл. Отмеренный раствор переносится в делительную воронку, 
куда прибавляют 10 мл 0,1 н. раствора соляной кислоты, содержа- 
щего фосфаты, 5мл 0,001 % раствора дитизона и энергично встряхива- 
ют на протяжении 2 минут. Раствору дают отстояться и сливают в 
сухие пробирки с пробкой или непосредственно в кювету размером 
10 мм. Колориметрируют против растворителя (дитизона) с зеле- 
ным светофильтром. 

При отсутствии фотоколориметра определение производится ви- 
зуально. 

Определение. 200—500 мл испытуемой воды подкисляют соляной 
кислотой и выпаривают в чашке досуха на водяной бане. К остатку 
прибавляют 10 м4 0,1 соляной кислоты, содержащей фосфаты, и рас- 
твор переносят в делительную. воронку, затем. прибавляют 5 мл 
0,001 % раствора дитизона в четыреххлористом углероде и энергично 
взбалтывают в течение 2 минут. Раствору дают отстояться и сливают 
в сухую пробирку с пробкой или в кювету, а затем колориметрируют. 

‚ Реактивы: 1. Дитизон, 0,01% раствор в четыреххлористом углероде. Путем 
разбавления его получают рабочий 0,001% раствор в четыреххлористом углероде. 

2. Стандартный раствор меди (0,01%). 0,1964 г‘ СиЗО; : 5Н.О в виде проз- 
рачных невыветрившихся кристаллов растворяют в дистиллированной воде, затем 
прибавляют рассчитанное количество концентрированной соляной кислоты 
(4,1 мл уд. в. 1,19), чтобы получить 0,1 н. раствор НС], и доводят до 500 мл. Из 
этого ‘раствора готовят более разбавленный (0,001%) рабочий раствор меди путем 


‘разведения в_0,1 н. соляной кислоте. Все растворы готовятся на катионирован- 
ной (дистиллированной) воде. 

3. Соляная киблота (0,1 н.), содержащая фосфаты. 8,2 мл концентрированной 
НА (уд. в. 1,19) растворяют в Катионированной воде, прибавляют 3,5 мл фос- 
«форной кислоты или 5 г КН.РО, и после растворения ‘доводят до 1 л. 

Для удаления тяжелых металлов раствор обрабатывается дитизоном, сна- 
зала более концентрированным, а потом разбавленным до прекращения изме- 
‘чения цвета, 
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Цинк 


Наиболее, чувствительным реактивом на цинк служит дитизон, 
позволяющий определять до 0,5у 7п. Правда, крайне высокая чув- 
ствительность реактива является в некотором отношении и его не- 
достатком, так как при этих условиях бывает трудно достичь ста- 
бильных результатов. Требуется очень тщательная очистка реакти- 
вов и посуды. 

Влияние посторонних металлов (меди и др.)” на определение 


7 устраняется путем прибавления гипосульфита, образующего с ними 


комплексы. Оптимальные условия среды (рН-5,5) обеспечиваются 
прибавлением буферной уксуснокислой смеси. 

Описанный ниже метод определения расбчитан на артезианские 
воды, содержащие относительно неболышие количества цинка, 
В этом случае мы рекомендуем брать на одно определение в среднем 
10 млиспытуемой воды. Вообще для выбора объема воды для ана- 
лиза необходимо произвести приближенное определение цинка 
непосредственно из пробы, без предварительного ее выпаривания 
в чашке. При высоком. содержании цинка, как это бывает в случае 
водопроводной воды, проходящей по оцинкованным трубам, иногда 
приходится брать 1 мл исследуемой воды. % 

Приготовление калибровочной окривой. 
0,5; 0,7; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 мл стандартного раствора (0,0001% 7п) 
отмеривают в делительную воронку объемом на 100—200 мл, при: 
бавляют 10 мл 0,01 н. раствора соляной кислоты, 5 мл уксуснокислой 
буферной смеси и 1 мл концентрированного раствора гипосульфита. 
Потом прибавляют 5 мл раствора: дитизона. (0,001%) и энергично 
встряхивают на протяжении 2 минут. Дают раствору отстояться, про- 
сушивают кончик воронки при ‘помощи фильтровальной бумаги, 
свернутой в трубку, и сливают в сухую пробирку с пробкой, где раст- 
вор окончательно освобождается от мелких канель водного раствора, 


осаждающихся на стенках пробирки. &. | 
Последнее ускоряется путем ее легкого встряхивания. Раствор 


колориметрируют против растворителя (дитизона) с зеленым све- 
‚ Тофильтром в кюветах размером 10 мм. 
Пример: 


Взято стандартного раствора” 








Показания прибора: 
оптическая плотность 
гамм 2п 





0,103 
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0,7 0,161 
0", - 0,203 
1,5 ‚ 0,23 
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глухой опыт 
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0,257 
0,277 
0,295. 
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Ход анализа. Отмеривают пипеткой ы мл я ВОДЫ И 
переносят ее в.делительную воронку. Затем прибавляют около 
9 мл 0,1 н. соляной КИСЛОТЫ, с учетом щелочности воды, 5 мл ук- 
суснокислой буферной смеси, | мл раствора гипосульфита и 5 мл 
дитизона (0,001%). Встряхивают 2 минуты, - разделяют и коло- 
риметрируют. Пользуясь фотоколориметром, следят за тем, чтобы 
на стенках кюветы не было капель воды. 

В случае получения красного окрашивания прибавляют до- 
полнительное количество раствора дитизона в четыреххлористом 
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битищеская плотность 
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Рис. 1. Калибровочная кривая на цинк. 


углероде, чтобы получить смешанную окраску. Разведение, конеч- 
но, учитывается при расчете. результатов. з 

Произведя это предварительное определение, решают, какой 
объем воды необходимо брать, чтобы окрашивание раствора было 
в пределах шкалы и наиболее благоприятное для колориметриро- 
вания. После этого окончательное определение производится . с 
выпаркой отмеренного объема исследуемой воды. 


Отмеренное ` количество исследуемой воды подкисляют 3 м4 


0,1 н. соляной кислоты и выпаривают в чашке досуха. К остатку 


после охлаждения приливают 10 мл 0,01 н. соляной кислоты‘ и 
раствор ‘переносят. в делительную воронку. ‘Потом прибавляют 


к нему 5 мл уксуснокислой буферной смеси, 1`мл раствора гипо- 
сульфита и 5 мл 0,001% р ди ы . 



























































реактивы: 1. Дитизон. Готовится в кач 

зона в четыреххлористом углероде. Путем и ее. 0,01% раствор дити: 

получают 0,001% рабочий раствор. Растворы хранятся в си же растворителе 

стекла с хорошо притертыми пробками в темном месте, по НЕЙ -ной сорвбй 

пелоты. : ‚ под слоем 1%-ной серной 
снокислая 

ра НЕ и Е у фенах смесь. Смешивают равные объемы 2 н. раствора 
ксуснок р н. уксусной кислоты. Для удаления примеси тя? 
металлов о мы раз с более ЩЕ "©, 01%) 

ом ДИТР и © раз 7 ь 
ть В разбавленным (0,002%) до полного прекращения изме: 

3. Гипосульфит. 25 г гипосульфита растворяют в 100 ‘мл воды: навеску ги- 
посульфита, взятую на технических весах, переносят через воронку с а 
отверстием в склянку с притертой пробкой, прибавляют 100 мл дистиллирован- 
ной предварительно прокипяченной и охлажденной воды и оставляют до полного 
растворения соли. Если препарат крупно кристаллический, перед отвешиванием 
его растирают в ступке пестиком. 

4. Стандартный раствор цинка. Готовят 0,01% раствор цинка в приблизи- 
тельно 0,1 н. соляной кислоте. Гранулированный химически чистый цинк взве- 
шивают в количестве 0,05 г на аналитических весах и переносят через воронку 
‚в мерную колбу на 500 мл. Воронку смывают небольшим количеством дистилли- 
рованной воды и прибавляют около 5 мл концентрированной соляной кислоты 
(уд. веса 1,19). После растворения цинка раствор доводят до метки. Полученный 
0,01% раствор’разбавляют 0,01 н. ‘соляной кислотой в 100 раз и получают 0,0001% 
га раствор цинка в 0,01 н. соляной кислоте, содержащий 1 гамму цинка 
в 1 мм, 


Кобальт 


Водный раствор нитрозо-К-соли, 
МО 
И. 
МаОз5 С $ОзМа, 


имеющий желтый цвет, в присутствии кобальта переходит в 
красный вследствие образования комплекса. Значительные кон- 
центрации железа и меди мешают определению кобальта. Однако 
100 ‘у меди и 1000 у железа не мешают определению 1 ^› кобальта. 
Цианиды, перекиси и восстановители, должны отсутствовать. 

Сначала готовят серию стандартных растворов. Для электро- 
фотоколориметрии готовят калибровочную кривую, для ‘чего ре- 
комендуется пользоваться 0,001 % стандартным раствором, беря 


его: 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 1,0 мл. 
Пример: 


Взято стандарта 








Показания прибора: 
оптическая плотноств 
гамм Со 





0,000 
0,036 
0,050 
0,065 
0,090 
0,141 


= = 
лом = 


Ход определения. Отмеривают 200—500 мл, а иногда и 1000 мл 
испытуемой воды, выпаривают на водяной бане досуха, потом при- 
бавляют несколько мл концентрированной азотной кислоты и опять 
выпаривают досуха. К сухому _остатку прибавляют 10. мл смеси 
азотной и соляной кислот, приготовленных согласно указанной 
ниже прописи, и нагревают для растворения остатка. 

Потом раствор переносят через фильтр в небольшие плоскодон- 
ные колбочки емкостью 100—150 мл, прибавляют 5 мл 0,1% раство- 
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Рис. 12. Калибровочная кривая на ‘кобальт. 


< Светофильтр зеленый, кювета 30 мм. 


ра нитрозо-К-соли, 5 мл 50% раствора уксуснокислого натрия 
и ставят на нагретую электроплитку (кипятят) на 1—2 минуты. 
Сняв колбочку с огня, прибавляют 1,5 мл раствора концентри- 
рованной соляной кислоты и опять кипятят (нагревают) 1 минуту. 
Охлажденный раствор переливают в мерную колбочку. на 50 мл, 
доводят до метки дистиллированной водой и колориметрируют. 


Реактивы: 1. Нитр озо -К -соль: 0,1% водный раствор. 
2. Стандартный раствор кобальта, основой — 0,01% рас- 
твор: 0,0404 г СоСЬ . 6Н.О растворяют в дистиллированной и дополнитель- 


но катионированной воде, добавляют 1 мл концентрированной соляной кислоты 
и доводят водой до 100 мл. Из этого раствора готовят более разбавленный рабочий 
раствор, например 0,001% (1 мл — 10 т 


Со). 
3. Смесь ‚азотной и соляной кислот: 25 мл?концентри- 
рованной азотной кислоты растворяют в’ 300—400 мл катионированной воды И 
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25 мл концентрированной соляной кислоты растворяют приблизительно в таком 

же объеме воды. Потом оба раствора смешивают и доводят до | л . . 
4. Уксуснокислый натрий, 50% раствор. | 
5. Концентрированная солЯная ‘кислота (уд. вес 1,19). 







Молибден 


Молибден определяется в виде роданидного комплекса, имею- 
щего в разбавленном растворе золотистый цвет. Для концентриро- 
вания молибдена из природных вод можно воспользоваться адсорб- 
цией его из кислого раствора на активированном угле. 


40 


020 





блтическая плотность 
© 
< 





} 





; 
24567890 ВиЬ 
ь Иоличест во '№-ву 


ббетофильтр сини; 
ет -ЯОмм. $ Ро 







Рис. 13. Калибровочная кривая на молибден. } Е 


Ход анализа. 0,5—1 4 воды, в зависимости от ожидаемого ко- 
личества молибдена, подкисляют концентрированной азотной ки- ^ 
`слотой (1 мл на 0,5 4), прибавляют 0,75 г активированного угля р 

‚и перемешивают. Перемешивание повторяют несколько раз на. у 
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протяжении приблизительно одного часа и дают отстояться до 
полного просветления раствора. Прозрачную часть его сливают, а 
остаток (около 25 мл) ‘переносят вместе с углем в маленькую склян- 
ку (на 50 мл). В таком виде проба может транспортироваться и 
вообще сохраняться до начала анализа. 

После полного отстаивания угля избыток раствора сливают с 
таким расчетом, чтобы остаток его составил 20—25 мл. 

К оставшейся части раствора ‘с углем прибавляют 5 мл | н. 
| раствора едкого натра, встряхивают, дают отстояться, фильтруют 
в колбочку на 50 мл и промывают. К прозрачному фильтрату при- 
бавляют 5 мл концентрированной соляной кислоты, 5 мл 5% ра- 
створа роданистого калия и 2 мл двуххлористого олова. Объемы 
растворов всех проб выравнивают, ‘доводя до метки (50 мл), и срав- 
Рея нивают со. стандартной серией, приготовленной одновременно из | 
в стандартного (0,001 %) раствора молибдена, беря его 0,1; 0,2 мл ит.д. 

р При наличии фотоколориметра составляют калибровочную кри- 
в. вую, которой пользуются для определения (рис. 13). Применяют 
синий светофильтр, размер кюветы 30 мм. Чувствительность реакции 
увеличивается путем экстрагирования комплекса эфиром в два 
приема общим объемом 15 мл. 

Для водных растворов 'калибровочная кривая представляет 
| прямую линию, для эфирных — параболическую, слабо изогнутую. 
| Для визуальной колориметрии рекомендуется применять ми- 


нимальный объем растворителя (5. мл), что повышает чувствитель- 
ность реакции: 











Реактивы: 1. Концентрированная азотная кислота. 

2. Активированный‘ уголь. 

3. Роданистый калий, 5% раствор. 

4. Хлористое олово: 10 г _ЗпСЬ- 2Н.О растворяют в 100 мл 2 н. соляной 


кислоты. Для предохранения олова от окисления в раствор бросают несколько 
кусочков металлического олова: 


5. Стандартный раствор молибдена: 0,01% раствор. Растворяют 0,075 г 
чистого МоО. в нескольких мл разбавленного едкого натра, ‘разбавляют водой, 
слабо подкисленной соляной кислотой, и доводят до 500 мл дистиллированной 
водой. Для получения 0,001% раствора полученный раствор’ разбавляют в 10 раз. 

Этиловый эфир. В день применения реактивный эфир встряхивают со смесью 
из равных количеств растворов роданистого. калия и хлористого олова, Объем 
этой смеси должен составлять 1/10 объема эфира. : 


У. КОНТРОЛЬ ЗА КАЧЕСТВОМ ХЛОРИРОВАНИЯ ВОДЫ 


Определение активного хлора в хлорной извести |“ 


Хлорная известь, получаемая путем насыщения извести хлором, 
при изготовлении содержит до 36% хлора в активной форме, то есть | , 
обладающего окислительными свойствами. 


Так как хлорная известь разлагается под влиянием воды, воз- 
‚духа и света, то определение активного хлора в ней приходится 
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производить довольно часто. Опреде: ы Е 
ическим методом. м 

3,55 г хлорной извести, отвешенной в бюксе на технических 
весах, растирают в. фарфоровой чашке с небольшим количеством 
воды до однородной кашицы, разбавляют водой и смывают через 
воронку с коротким и широким концом в литровую колбу. Раствор 
доводят до метки и хорошо перемешивают. Затем вносят в кониче- 
скую колбу 0,5 е йодистого калия, 10 мл соляной кислоты (1: 1) 
или 5 мл серной кислоты (1:3) и, наконец, 19 мл предварительно 
взболтанного раствора (суспензии) Хлорной извести. Выделивший- 
ся при этом йод через 5 минут титруют 0,01 н. раствором гипосуль- 
фита в присутствии крахмала. 

СаоСь + 2КУ += 2НА = —(СаСь + 2КС! + НгО; 
АР —- 2Ма55>Оз — 2Ма] - Ма254Оьв. 


Количество мл точно. 0,01 н. раствора гипосульфита указывает 


процент активного хлора в хлорной извести. 
Расчет: Х =\У.К% хлора, где 
\ — объем гипосульфита, пошедшего на титрование. 


. Е 
| Паивии | Определение остаточного хлора в воде 
бо пу, | - 
примет № Определение производится йодометрическим методом на месте 
ние ’. отбора пробы воды. . | 
и } Определение. Вносят в коническую Колбу щепотку бесцветного 
| водистого калия (около 0,2 г), растворяют его в 2—3 мл дистил- 
лированной воды и приливают 10 мл буферного раствора. К этой 
' смеси прибавляют 100 мл исследуемой воды и перемешивают встря- 
| хиванием. Накрывают часовым стеклом и ставят на 5 минут (не на 
м свету). Потом прибавляют 23 мл раствора крахмала и титруют 
и и 0,01 н. раствором гипосульфита до обесцвечивания. 1 мл 0,01 н. 
‘ре раствора соответствует 0,355 мг’ хлора. Содержание остаточного 
ь и, хлора (Х) вычисляется по формуле: , 
и и Г ХУ.К- 0,355 - 10 жел, ^^ 
мы м а где ‘ : 
и \У — объем раствора гипосульфита, пошедшего на титрование. 
НИ | : 
а Реактивы: 1. Йодистый калий Х. ч., не содержащий свободного йода. 
к | 2. Буферная смесь. Смешивают 102 мл нормального раствора уксусной кис- 
р К: лоты и 98 мл нормального раствора уксуснокислого натрия и доводят до т л 
, дистиллированной водой, предварительно прокипяченной. РН смеси = 4,6. На 
Ы 2% Т лин. растворов берут уксуснокислого натрия 136,06 г и уксусной кислоты 60,03 г 
я ? или т че ; : 
. 0,01 н. раствор гипосульфита, | * 
ий ео 4. 1% раствор ео Е. и У 
и в ны. ЛИТЕРАТУРА 
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Анализ п] 
(иБю соврем 
ВСЕГО тем, ЧС 


ЧАСТЬ ВТОРАЯ 


МЕТОДЫ ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД 


Анализ промышленных сточных вод является сложной облах 
стью современной аналитической химии. Это объясняется прежде 
всего тем, что определяемые вещества “могут содержаться в очень 
малых концентрациях. Кроме того, в сточных водах весьма часто 
присутствуют вещества, мешающие определению. Состав’ сточных 
вод изменяется при стоянии. 

В силу сказанного определение одного и того же компонента в 
разных типах’ сточных вод нередко требует видоизменения метода 
ввиду различия их химического состава. Я 

Прежде чем приступить к определению того или’ иного компо- 
нента, аналитик должен ознакомиться с технологией производства, 
получить необходимые ‘данные о качественном составе стоков, 
учесть возможные влияния отдельных ингредиентов и в ряде случаев 
проделать предварительные  опыты` по анализу искусственных 
смесей известного состава, близкого. к’ предполагаемому. составу 
сточной воды. : з: 

В настоящем руководстве ‘описаны методы определения лишь 
тех компонентов, которые. наиболее часто встречаются в_ промып!-_ 
ленных сточных водах, причем не излагаются методы анализа соле- 
вого состава сточных ‘вод (кальция, магния и др.), приведенных в 

первой главе книги. ‚ох г 


1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ К ВЗЯТИЮ. ПРОБ СТОЧНОЙ ВОДЫ 
И ПОДГОТОВКЕ ИХ ДЛЯ АНАЛИЗА 


Существуют определенные правила отбора проб производственных: 
сточных вод. : . 3 
Если количество спускаемой сточной воды практически постоян- ` 
но во времени, то можно ограничиться только средними. пробами 
(равные количества жидкости берут через одинаковые промежутки 
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времени, смешивают и отбирают определенный объем для ана. 
лиза). 

Если количество и качество сточных вод меняется во времени, 
отбирают средне пропорциональную пробу, для чего необходимо 
измерить расход сточных вод за определенные периоды времени’ и 
отбирать пропорциональные им количества жидкости. 

Например, на производстве спускается в первый час 2 м3 сточ- 
ной’ воды, во второй — 5 м3, в третий — 1, м3 ит. д. 

Соответственно отбирают 2;5 и [литр воды, смешивают и отби- 
рают часть ее для анализов. 

При спуске сточных вод в водоемы, кроме исследований сточ- 
ной воды, необходимо также производить анализ воды водоема выше 
и ниже впадения в него стока, чтобы выяснить степень влияния 
сточных вод на водоем. 

Пробу воды в болынинстве случаев предпочтительнее отбирать 
при помощи батометра. Перед. отбором пробы бутылку 2—3 раза 
споласкивают исследуемой: водой. 

Анализ отобранной‘ пробы необходимо производить сразу после 
взятия или в крайнем случае через 12 часов; если такой возмож- 
ности нет, пробу’ необходимо. консервировать, чтобы предупре- 
дить возможное изменение ее ‘химического состава. При этом ре- 
комендуется пробы, предназначенные для определения пиридино- 
вых оснований, всех видов связанного азота и окисляемости, кон- 
‘сервировать прибавлением 2 мл серной кислоты (1:3) на 1 литр 

воды. Пробы для определения солевого состава консервируются 
хлороформом (2.мл на !л воды). 

Для определения фенолов пробу воды подщелачивают, при- 
бавляя 5 г едкой щелочи на литр воды. 

Сероводород определяют в специально отобранной пробе: для 
этого в склянку емкостью 250 мл наливают 6—10 мл 10% раствора 
уксуснокислого кадмия, а затем доливают испытуемой водой до 
пробки, чтобы в сосуде не оставалось пузырьков воздуха. 

Пробы, предназначенные для определения БПК, не консервиру- 
ются, а хранятся при температуре 3—4°С и анализируются в пер- 
вую очередь. ‘+. 


1. СХЕМА АНАЛИЗА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД 


-_ Производственные сточные воды отличаются ‘большим разнообра- 
зием. ‘В’ связи с этим ‘в схему анализа их входят: 1) ряд общих 
определений; 2) определение” специфических ‘показателей. 

К. общим определениям относятся: 

1. Температура, 2. Запах. 3. Цвет.. 4. Прозрачность. 5. Взве- 
шенные вещества. "6. рН. 7. Щелочность или кислотность. 8. Оки- 
сляемость. (9: Биохимическое потребление кислорода. 
Определение специфических показателей: зависит от типа про- 

изводства (см, табл: 15). 
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Определение специфических показателей в зависимости от. типа 


Таблица 15. 
производства 
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Молочный 
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Определение температуры производится на месте взятия пробы я 


























Ш. МЕТОДЫ Е АНИЯ: 


Температура 
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аналогично тому, как это выполняется для питьевых вод (ем. ч. 1, 


стр. т. 
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Цвет 


Цвет определяется качественно и характеризуется словами 
светло-желтый, бурый, темно-коричневый и т. д: 

При большом количестве взвешенных веществ определение про- 
изводится в фильтрованной воде. При анализе окрашенных ‘сточ- 
ных вод определяют разбавление, при котором окраска становится 
неразличимой. Для этого сточную воду последовательно разбав- 
ляют дистиллированной водой (в 10; 20 раз и т. д.), наливают в 
цилиндр бесцветного стекла и находят то разбавление, ‘при ко- 
тором окраска слоя воды толщиной в 10 см. становится незамет- 
ной при рассмотрении на. белом фоне. 





Запах 


По запаху промышленных сточных вод можно до некоторой сте- 
пени судить о их химическом составе. Иногда по запаху удается 
определить присутствие в сточных водах вещества в количествах, 
находящихся за пределами чувствительности химических реакций. 
Определение запаха производится при комнатной; температуре и 
при нагревании до 60° (см. ч.1, стр. 11). 

Определяют также величину разбавления, при которой‘ запах 
не ошущается. С этой целью разбавляют сточную воду дистилли- 
рованной водой в 10, 20,50, 100 ит. д. раз и находят разбавление, 
при котором запах на холоду и при нагревании не ощущается. 
Если дистиллированная вода имеет запах, , пользуются. водопро- 
водной водой, пропущенной ‘через слой активированного угля. 


Прозрачность 


Определение прозрачности производится, так же как и для 
зтитьевых вод, по шрифту Снеллена (см. ч. Г, стр. 13). Для опре- 
деления нужно брать хорошо взболтанную воду. Прозрачность 
отстоявшейся: воды определяется дополнительно: 


Взвешенные вещества 


Определение взвешенных веществ производится‘ весовым (см: 
ч; [, стр. 13) или объемным методом. Для последнего тщательно 
перемешанную пробу сточной воды наливают в цилиндр`Лысенко до 
пробки, еще раз, перемешивают, закрепляют в. штативе и оставля- 
ют на 2 часа". В течение этого времени несколько раз придают 
жидкости“ в сосуде вращательное движение, чтобы оторвать час- 
тицы осадка, приставшие к стенкам. 

Цилиндр Лысенко (рис. 14) представляет собой цилиндриче- 
ский сосуд, закрытый притертой пробкой, емкостью 500’мл, кони- 


. 1 Если полного осаждения не. происходит, ‚ продолжают наблюдения до 
12 часов, 
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чески суживающийся книзу и переходящий в цилиндрическую гра- 
дуированную трубку емкостью 10—20 мл с делениями на 0,1 мл. 

Через 2 часа отмечают объем осадка в мл. Расчет производят 
по формуле: 


Х=й. 100, 
где 
Х — количество взвешенных веществ В сточной 
водев % по объему; 
\У, — объем осадка в мл; 
\, — объем ‘испытуемой воды в мл. 


Аналогично ‘определяются и. ‘всплывающие 
грубодисперсные примеси. 

В этом случае цилиндр Лысенко заполняют 
тщательно `перемешанной сточной водой - до 
пробки, следя за’ тем, чтобы в жидкости. не 
осталось пузырьков воздуха, переворачивают 
пробкой вниз и оставляют на 2 часа в шта- 
тиве. - 

По истечении указанного времени отмечают 
объем всплывших на поверхность частиц ‘смо- 
лы или других всплывающих’ веществ. Расчет 
производят по формуле: Х =. 100, где х — 

, 2 
количество всплывающих примесей в % по 
объему; У, — объем всплывающих примесей 
в мл: У. — объем испытуемой воды в мл. 

















Определение концентрации ионов водорода 
Определение концентрации ионов водорода 
(или РН) имеет очень ‘болышое значение для 
установления влияния сточных’ вод на водоем, 
а также для выбора метода очистки. 
Определение рН в ‘производственных сточ- 
ных водах ‘может быть произведено двумя ме- - 
тодами: колориметрическим и ` потенциомет- Рис. 14. Цилиндр 
рическим: - А з Уно 
Применяя колориметрический метод при. измерении низких ве- 
личин рН (меньше 6), пользуются фосфатными буферными смесями 
Серенсена, ав качестве индикатора применяют бромкрезолпурпур: 
При измерении рН в пределах 7—8 пользуются борно-боратными бу- 
ферными смесями Палича и индикатором фенолрот. Измерение высо- 
ких рН (больше 8) производят при помощи борно-боратных и борат-` 
но-щелочных ‚смесей. Индикатором служит тимолблау. Колориме-’ 
трический метод определения РН изложен`в ч. [ данной книги. 
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Этот метод может быть применен только в неокрашенных и про- 
зрачных сточных водах, не содержащих веществ, разрушающих ин- 
дикаторы (гипохлориты, свободный хлор и т. д.). В окрашенных 
и мутных сточных водах колориметрическое ‚определение исклю- 
чается, и рН может быть определен только потенциометрически с 
применением стеклянного электрода. Этот метод подробно освещен 
в специальной литературе *. 

Применение других электродов — водородного, хингидронного 
и сурьмяного — не может быть рекомендовано. из-за наличия в сточ- 
ных водах окислителей (хроматы, нитраты), восстановителей (суль- 
фиды), тяжелых металлов (ртуть, кадмий, медь и др.) и поверхно- 
стно-активных соединений. 


Щелочность 


Щелочностью называется общее содержание в воде соединений, 
реагирующих с сильными кислотами. К этим соединениям относятся 
сильные основания (едкий натр, едкое кали), слабые основания 
(аммиак, анилин, пиридин и др.) и соли слабых кислот (напри- 
мер, бикарбонаты, сульфиды и т. д.). 

Определение щелочности производят только в водах, имеющих 
щелочную реакцию (рН>>7). Определение заключается в титрова- 
нии испытуемой пробы соляной или серной кислотой в присутствии 
смешанного индикатора (индикатор в смеси с красителем), изменя- 
ющего свою окраску. в области низких рН (3—4). 

Ход определения. 100 мл анализируемой сточной воды налива- 
ют в коническую колбу емкостью 1300 мл. Если вода мутная, ее 
предварительно профильтровывают, окрашенную — разбавляют дис- 
тиллированной водой. 

К пробе воды прибавляют 7—8 капель смешанного индикатора 
1 (см. ч. Г, стр: 19). Если вода окрашивается в зеленый цвет, это; 
а о том, что реакция ее щелочная 2. Тогда титруют 


0,1 н. раствором соляной или серной кислоты до'перехода окраски 
из зеленой в розовую. 


Расчет — см. ч, 1, стр. 19. 


Кислотность 


Кислотностью называется общее содержание в воде веществ, 
реагирующих с сильными основаниями. К этим соединениям отно» 
сятся сильные кислоты‘ (соляная, ‘серная и др.), слабые. кислоты 
(угольная, свободный. сероводород и др.) и соли слабых основа- 
ний (аммиачные, соли железа и алюминия). Определение кислот- 
ности производят только в водах, имеющих кислую реакцию (рН<4). 


Е Современные методы химического анализа природной воды, изд. АН СССР, 


2 Если вода окрашивается в 


озовый цвет, то в ней про; 
ан р! цвет, роизводят определение 
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Ход определения. 100 мл сточной воды наливают в коническую 
колбу емкостью 300 мл. Мутную воду предварительно профильтро- 
вывают, а окрашенную разбавляют дистиллированной водой. 

К пробе прибавляют 1 мл 1% спиртового раствора фенолфталеи- 
на и титруют 0,1 н. раствором. едкого натра до появления неис- 
чезающего розового окрашивания. Если при прибавлении индика- 
тора вода сразу окрашивается в розовый цвет, это свидетельствует 
о том, что она имеет щелочную реакцию (рН>8,4), и поэтому в ней 
следует определять щелочность. 

; п№1000 


Кислотность вычисляют по формуле; ^ = у, 


где 

Х — кислотность в мг-экв на литр; 

п — количество‘мл едкой щелочи, ушедшей на титрование; 
М — нормальность раствора щелочи; 

\ — объем сточной воды, взятой для определения. 


Реактивы: 1. 0,1 н. раствор едкого натра- 
2. 1% спиртовый раствор фенолфталеина. 


Биохимическое потребление кислорода 


Определение БПК дает представление о содержании органичес- 
ких вешеств в сточной воде (см. ч. 1, стр. 19) Нужно иметь 
в виду, что в результате биохимических процессов окисляется только 
нестойкое органическое вещество, практически полное окисле- 
ние которого происходит в течение 20 дней. 

Некоторая часть органического вещества в виде устойчивых 
соединений — водный гумуе — не минерализуется за этот срок, по- 
скольку окисление его происходит с очень малой скоростью. Этим] 
обстоятельством объясняется небольшая величина БИК везагряв: 
ненных природных вод, органическое вещество которых в основном, ‚ 
состоит из гумуса. Я ых 

Для практических целей обычно определяют БПК за 5 суток; ' 
для более полной характеристики сточной воды определяют” БИК 
и БПК. ; 1 Е 2 

Существуют 2 метода определения величины БПК: метод разбав- = 
ления и нитратный метод. Е ая 


а) Определение БИК методом разбавлени 


Исследуемую сточную воду „разбавляют чистой водой таким 06- 
разом, чтобы содержащегося в ней кислорода с избытком хватило. › 
для окисления всех органических веществ. Необходимое разбав- 
‘ление можно подсчитать ориентировочно по результатам опреде- 
‘ления окисляемости. Для этого величину бихроматной окисляемости.. 
(см. ниже), выраженную в мг кислорода на литр, делят на 4 или. 
5 (величина, соответствующая примерно половине содержания. г 
кислорода в чистой разбавляющей воде). Полученный результат по- 
казывает, во сколько раз надо разбавить анализируемую воду. = 


т: #18 


















Для разбавления пользуются специально для этого приготовлен- 
ной водой, не содержащей едких щелочей, кислот, свободного 
хлора и других бактерицидных веществ. БИК такой воды должно 
быть незначительно. 

Нельзя пользоваться водопроводной водой, содержащей железо 
и свободный хлор. Содержание аммонийного, нитритного и нитрат- 
ного азота в этой воде не должно быть выше 0,01 мг/л. 


Если водопроводная вода не ‘удовлетворяет указанным требованиям, для 
разбавления применяют дистиллированную воду, в которую вносят по 1 мл сле- 
дующих питательных солей (на 1 литр. воды): 

А. Фосфатный буферный раствор: растворяют 8,5 г КН5РО., 21,75 г К.НРО,, 
33,4 г Ма.НРО, .7Н4О и 1,7 г МН.С! в дистиллированной воде и доводят до 
литра; РН этого, раствора равен 7,2. 


Б. Раствор сернокислого магния: растворяют _22,5 г МаЗО, .7Н»О в одном 
литре дистиллированной воды. 


В. Раствор хлористого кальция: растворяют 27,5; г безводного хлористого 
кальция в одном литре дистиллированной воды. 


Г, Раствор. хлорного ` железа: растворяют 0,25 г шестиводного  хлорного 
железа в одном литре дистиллированной воды. 


Ход определения. Разбавленную сточную воду разливают в. 2 
калиброванные склянки емкостью 200—300 мл с притертыми проб- 
ками, наполняя их доверху, и закрывают пробками так, чтобы 
под ними не оказалось пузырьков воздуха. 

Таким же образом наполняют 2 калиброванные склянки одной 
разбавляющей водой (контрольный опыт). 

В одной из склянок с испытуемой водой и в одной из склянок 
© разбавляющей водой сразу же определяют растворенный кис- 
лород. 

Остальные склянки ставят в темное место и выдерживают при 
температуре 18—20°С в течение 5 суток. 

Через 5 суток (от начала инкубации) определяют содержание 
растворенного кислорода в склянке с испытуемой и’ разбавляющей 
водой. Разность в содержании кислорода между первым и пятым 


днем инкубации будет представлять биохимическое потребление 
кислорода сточной водой за’ 5 суток. 


Расчет: Х =[ЦА — В) —К(а—в)] р, 


тде 
Х — биохимическое потребление кислорода в мг/л; 
(А — В) — разность. между начальным и’ конечным содержанием 


кислорода в разбавленной сточной воде; 

(а— в) — разность между начальным и конечным содержанием 
кислорода в разбавляющей воде; 

К — коэффициент, показывающий, сколько частей разбавляющей 


воды приходится на 1000 частёй разбавленной сточной воды; 
р — разведение. 


Кислород определяется методом Винклера (см. часть 1, стр. 15) 
только, при отсутствии в воде нитритов, солей железа, свободно- 
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го хлора и сульфитов. При наличии указанных соединений необхо- 
димо применять модификации метода. 

Так, при наличии нитритов свыше 0,1 мг/л и железа более | мг/л 
применяется модификация Ридель-Стюарта, в присутствии ево- 
бодного хлора и гипохлоритов-щелочно-гипохлоритная модифика- 
ция. 


6) Определение кислорода в модификации Ридель-Стюарта 


В присутствии нитритов и солей трехвалентного железа по- 
лучаются завышенные результаты определения кислорода, по- 
скольку указанные соединения реагируют с йодистым калием, 
выделяя йод. При этом происходят следующие реакции: 


1. 2НМО, + 2КУ + Н.$0, = Л + К»5О, + 2№0 - 2Н50; 
9. Ее,(504)з + 2КЛ > К»5О, -- 3 - 2Ее5Ои. 


При наличии указанных соединений нитриты предварительно 
окисляются перманганатом калия в‘кислой среде до нитратов, 
а железо переводится в комплексное соединение при помощи фто- 
ристого натрия. В дальнейшем определение производят по методи- 
ке Винклера, но вносят большее количество щелочного раствора 
подистого калия-(КОН -Р КЛ, чтобы нейтрализовать прибавленную 
вначале для создания кислой среды серную кислоту. : 

Ход определения. В заполненную водой кислородную склянку 
вносят 0,5 мл сёрной кислоты (2 : 3), 1—2 капли 2% раствора пер- 
манганата калия и 2 мл 40% раствора фтористого калия. Закры- 
вают пробкой и хороню перемешивают. Красно-фиолетовая окраска 
жидкости должна сохраняться 5—10 минут. Если окраска исчезает, 
прибавляют еще несколько капель перманганата. При этом окисля- 
ются ‘нитриты, закисное железо, сульфиды и некоторые нестойкие 
органические соединения. Избыток перманганата разрушают при- 
бавлением нескольких капель 2% раствора щавелевой кислоты 
(до полного обесцвечивания). 

После полного обесцвечивания перманганата в ‘склянку прибав- 
ляют 1 мл раствора сернокислого марганца и 3 мл щелочного рас- 
твора йодида калия. Далее поступают согласно методике Винклера 
(см. часть 1, стр 15). ; : 


в) Определение кислорода в щелочно-гипохлоритной модификации 


При наличии в сточной воде свободного. хлора и гипохлоритов 
необходимо параллельно с определением кислорода по методу 
Винклера. произвести определение свободного хлора, поскольку 
последний также окисляет йодистый калий до йода и, следовательно, 
‚ приводит к завышенным результатам определения кислорода. 

С этой целью-в коническую колбу вносят такой же объем воды, 
который был налит в кислородную склянку, прибавляют то же коли- 
чество щелочного раствора йодистого калия и. серной кислоты. 
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Выделившийся йод оттитровывают тиосульфатом. Количество мл тио- 
сульфата, ушедшего на титрование, отнимают от результатов тит- 
рования йода по методу Винклера. 

При соблюдении этих условий получаются правильные резуль- 
таты определения кислорода в присутствии свободного хлора. 


г) Определение БПК нитратным_ методом 
Нитратный метод определения БИК заключается в том, что 


кислород, необходимый для окисления органических веществ, со- 
держащихся в сточной воде, получается за счет разложения нитра- 
тов и нитритов, вносимых в эту воду. 


Процессы разложения нитритов и нитратов происходят при де- 


фиците кислорода или полном отсутствии его по следующим схемам: 


2М№МО0; -> М, + 50 + Н.О; 
2№0, -— № + ЗО + Н.О. 

При этом на 1 хг азота нитратов выделяется 2,86 мг кислорода, 
на | мг азота нитритов — 1,71 мг кислорода. 

Нитратный ‘метод менее сложен, чем метод разбавления, и поэто- 
му может применяться в полевых условиях. Однако метод. разбавле- 
ния ‚значительно лучше отражает естественные условия разбав- 
ления в водоеме и является поэтому основным методом определения 
биохимического потребления кислорода. 

Применение нитратного метода желательно в тех случаях, ког- 
да необходимо определить полную величину биохимического потреб- 
ления кислорода — БИК», поскольку определение этой величины 
методом разбавления связано с ошибкой из-за явлений нитрифика- 
ции, наступающих с 7—8-го дня. 

При нитратном методе определения БИК процессы нитрификации 
(окисление аммиака до нитритов. и нитратов) практически не. име- 
ют места. 

Ход определения. По 10—20 мл раствора нитрата натрия вводят 
в 4 кислородные склянки и заполняют их доверху сточной водой. 
В одной из них определяют содержание кислорода, а в другой — 
митратов и нитритов (см. ч.1) в первый день, а в двух других про- 
изводят эти же определения ‘через 5 дней. 

Разность между кислородом, добавленным в форме нитратов и 
нитритов, и кислородом, ‘найденным по окончании периода инкуба- 
ции, представляет собой биохимическое потребление кислорода. 
Расчет ведут по формуле: 


Х = (а1 — а>) № 2,86(в, Вэ) -|- 1,71(с1 — с»), 








где 
Х — биохимическое потребление кислорода в мг/л; 

а, — начальное содержание кислорода в сточной воде в мг/л1; 
а, — конечное содержание кислорода в сточной воде в мг/л; 

в: — начальное содержание азота нитратов в мг/л; 


1 а1 — обычно равно нулю. 
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в. — конечное содержание азота нитратов в мг/л; 
с, — начальное содержание азота нитритов в мг/л; 
у с› — конечное содержание азота нитритов в мг/л; 
: 2,86 — количество мг кислорода, которое выделяется при восста- 
новлении | мг азота нитратов; 
1,71 — количество мг кислорода, которое выделяется при восста- 
новлении | мг азота нитритов; 


‚ Реактивы: 1. Стандартный раствор нитрата натрия: 21,28 г химически. чис- 

того нитрата натрия растворяют в литре дистиллированной воды. 1 мл этого 
в. раствора эквивалентен 10`мг кислорода. Остальные реактивы те же, что и в. ме 
тоде разбавления. 


Окисляемость 
сина 
Существуют два метода определения окисляемости: бихроматный 
и, з и перманганатный. Бихроматный метод дает представление почти 
о полном содержании органического вещества в сточной воде; перман- 
10. ганат калйя окисляет только легко окисляющиеся органические 
ле - | вещества (например, гуминовые соединения). 
аВ- я 
я а) Определение окисляемости бихроматным методом 
7 Определение органического вещества в сточных водах методом 
‹ОГ- _ _ бихроматной окисляемости заключается в окислении его бихроматом 
реб- яя калия в присутствии катализатора (сернокислое серебро или серно- 
ИНЫ кислая ртуть). Для создания необходимой кислотности среды поль- 
1ка- : зуются раствором бихромата калия, приготовленным на серной кис- 
лоте, Окисление производится при кипячении пробы в течение 5. минут. 
ИИ ‚ ^_ В этих условиях достигается практически полное окисление органи:. 
ме ческого вещества. ' т 


Избыток непрореагировавшего бихромата калия оттитровывает- 
ат ‚ ся раствором соли Мора Ее5О, : (МН. $0, . 6Н.О в присутствии 
од, Е дифениламина '. : ; 


И, . у 
д а Раствор вначале титрования имеет буро-синюю окраску (сме- 
) 2 ``. шанная окраска,бихромата калия и окисленной формы дифени- 
пр ламина). В процессе титрования бихромат калия восстанавливается 


до солей трехвалентного хрома. и в конце титрования окраска ста- 

: новится синефиолетовой (окраска окисленной формы `дифенила- 

50? мина). Когда весь бихромат калия оттитрован, дифениламин ста- 

048" Е новится бесцветным (восстановленная форма), а проба приобретает 
р ‚^^ зеленый цвет, присущий солям трехвалентного хрома. 

м В процессе титрования двухвалентное железо окисляется втрех- 

Г валентное, а последнее, как окислитель, сообщает синюю. окраску 

.. ‚дифениламину, когда бихромат калия уже оттитрован. Для устра- 

й Е нения влияния окисного железа прибавляют фосфор ную кислоту, ко- 

| 5 торая образует с ним комплексное соединени а 





те 1 Дифениламин в присутствии’ 6; > 
> ` Н рисутствии бихромата калия (или л г 
: лителя) находится в окисленной форме и окращен в у а А 
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Ход определения. 0,5—5 мл сточной воды (в зависимости - бт. 
содержания органических веществ) вносят в плоскодонную шарооб- 
разную колбу емкостью 100 мл, всыпают 100 мг сернокислого се- 
ребра, приливают 20 мл 0,4 н. сернохромовой смеси и кипятят на 
песчаной бане ровно 5 минут по секундомеру. Во время кипения 

*горло колбы закрывают воронкой, чтобы объем смеси оставался 
неизмененным. Производить кипячение в конических колбах не сле- 
дует, так как из-за большой повёрхности дна происходит выпарива- 
ние смеси и разложение бихромата калия. По окончании кипения 
содержимое колбы охлаждают, разбавляют дистиллированной во- 
дой, переносят в коническую колбу, доводят объем до 100 мл, при- 
бавляют 2 мл фосфорной кислоты, 7—8 капель ‘дифениламина и 
титруют 0,2 н.. раствором соли Мора до перехода окраски из синей 

| в зеленую. Параллельно проделывают контрольный`опыт; для этого 
. в такую же колбу всыпают навеску сернокислого серебра, прили- 
вают 20 мл сернохромовой смеси и проделывают все вышеуказанные 
операции. Разность между количеством мл раствора во Мора, 
ушедшим на титрование контрольной и испытуемой пробы, ' пред- 
ставляет собой количество сернохромовой смеси, ушедшей на окис- 
ление органического вещества в данном объеме сточной воды. 

Расчет бихроматной окисляемости (в мг/л кислорода) ведется 















по формуле: 
ХА. м. 8. 1000 * 
ей 
грде!! р 
А — разность между количеством мл раствора соли Мора, ушед- 
шей на. титрование контрольной и испытуемой пробы; 
М№ — нормальность раствора ‘соли Мора; : 
\У — объем сточной водв,- взятой для определения; 
8 — эквивалент кислорода. . 





Реактивы: 1. 0,4 н. раствор сернохромовой смеси: 20 г тонко измельченного 
` бихромата калия растворяют в 500 мл дистиллированной‘ воды. Затем к этому 
раствору прибавляют 500 мл концентрированной серной: кислоты. . 
_ 2. 0,2 н. раствор соли Мора: 80 г соли Мора (непожелтевшие кристаллы) 
\ растворяют в литре дистиллированной воды, содержащей 20. мл концентрирован- 
я ной серной кислоты. , р 5 . 
: `3.`Раствор, дифениламина: 0,5 г`дифениламина растворяют в 100’мл серной 
` кислоты: и этот раствор вливают в 20 мл дистиллированной воды. 
4. 85% фобфорная кислота. а 
5: Сернокислое серебро х. ч. | 3? $ 











6) Определение. окисляемости перманганатным методом 


Ход определения. 5—10 мл сточной воды (при значительном со- 

‚ держании. органических веществ сточную воду предварительно раз- 

°  бавляют) наливают в мерную колбу и доводят до 100 мл дистил- 

5 Е Ь Нереносят ‘смесь в коническую колбу емкостью 

2 250 мл, прибавляют 5 мл серной кислоты (1:3) и 10 мл 0,01 н. 
° раствора КМпО,. Одновременно для контроля определяют окисляе. ^. 

___ МОСТЬ а и. ды, для чего в другую коническую 
#57298 = ЗУ и Е ) к у 












ед- 


ву 


колбу такой же емкости вносят 100 мл дистиллированной воды и 
прибавляют теже реактивы, Ставят обе колбы на плитку и кипятят 
ровно 10 минут, считая от появления первых пузырьков. По истече- 
нии 10 минут в обе колбы приливают по 10 мл 0,01 н. ‘раствора 


щавелевой кислоты ий титруют перманганатом до слабо розовой 
окраски. * 


Расчет производят по формуле: 
Х = (и + 10М— 10: 0,0118. 10 


2 
‚где 

Х — окисляемость смеси в мг/л кислорода; 

п — количество мл 0,01 н. раствора КМпО,, которое ушло на 

титрование; 1 
8 — эквивалент кислорода; 
М — нормальность раствора КМпО.. 
Окисляемость сточной воды «а» рассчитывают по формуле: 
ы 100 ‚ 

и: а = (х—к\). >, =. 

Х — окисляемость смеси в мг/л кислорода; : 

к — коэффициент, показывающий, сколько. частей дистиллиро- 
| ванной воды приходится на 100 частей смеси; 
_Ъ — окисляемость дистиллированной воды; 

\У — объем сточной воды, взятой для определения. 


Реактивы — см. ч. [., стр. 21. 


` 
Азот аммиачный 


Аммиак в производственных сточных водах определяют после 


у предварительной отгонки' из щелочной среды. . 


. Несслера. 


При этом в дистилляте большие‘количества аммиака определя- 
ются объемным методом, а малые — колориметрически, с реактивом 


а) Объемный метод 


10—50. мл сточной воды (в.зависимости от содержания‘ аммиака) 
вносят в колбу Вюрца, прибавляют 1 г окиси магния и перегоняют 
с водяным паром в приемник, в который предварительно наливают 
25 мл 0,1 н. раствора серной кислоты (для поглощения аммиака). 

По окончании отгонки оттитровывают избыток кислоты 0,1 н, 
раствором МаОН в присутствии метилоранжа. “ ея 

‚ Расчет производится. по формуле: 


Г. ` ч. 
я где ен =1405—Э м, 
м 14 — эквивалент азота; ` . ‘ 
Жо а — количество мл щелочи, ушедшей на титрование избытка. 
| р кислоты; : : з г 
у М — нормальность раствора МаОН; - 
\У — объем сточной воды, взятой для перегонки; 


— содержание аммиачного азота в сточной воде в мг/л. 





я м: м, е 
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Реактивы: 1. Химически чистая окись магния. 
2. 0,1 н. раствор Н.5О:. 
3. 0,1 н. раствор МаОН. 


6) Колориметрическое определение 


Описанный визуальный метод (см. ч. Ё, стр. 21) определения 
аммиачного азота при наличии аппаратуры целесообразно заменить 
фотоэлектрическим (см. ч. 1, стр. 9). При работе по этому 
методу не требуется приготовления стандартных растворов для 
каждого определения, предотвращаются ошибки, зависящие от 
особенностей зрения аналитика, и повышается точность опреде- 
ления. 

Для определения аммиака или других ингридиентов методом 
фотоэлектроколориметрии необходимо прежде всего построить ка- 
либровочную кривую. 

Принцип построения калибровочной кривой заключается в том, 
что приготовляется серия стандартных растворов с определенной 
концентрацией данного вещества и после прибавления соответству- 
ющих реактивов измеряется светопоглощение окрашенных. раство- 

‚ ров на фотоэлектроколориметре. Контрольным раствором всегда 
служит дистиллированная вода, к которой прибавляются те же 
реактивы в стандартных условиях. 

Светофильтр и размер кюветы ‘подбираются таким образом, 
чтобы малым концентрациям‚ определяемых стандартных растворов 
соответствовали достаточно, болышие показания прибора. В этом 
случае ошибка измерения будет наименьшей. 

Рекомендуется измерять светопоглощение в пределах показаний 
прибора 0,1—0,7: Этим определяются минимальная и максимальная 
концентрация соответствующих стандартных растворов. 

Измерив светопоглощение серии стандартных растворов, состав- 
ляют таблицу и приступают к.построению калибровочной кри- 
°вой. Для этого на оси абсцисс откладывают концентрации соот- 

ветствующих стандартных растворов в’ мг/л, а на оси ординат — 
оптические плотности, соответствующие окрашенным растворам дан- 
ной концентрации. 

Из полученных на обеих осях точках восстанавливают перпен- 
дикуляры до взаимного пересечения. 

Точки пересечения соединяют между собой. Таким образом по- 
лучают калибровочную кривую ‘для данного иона. 
ори о вон 
щение окрашенного раствора и по а ре 
ляют искомую величину. При этом а нЕ 

Е димо, чтобы объем испы- 
туемой пробы совпадал с объемом стандартных растворов (об 
50 мл). Если окраска с р а 
а раска слишком густая, берется соответственно 
г 50 ев о. и доводится дистиллированной водой 
Е ри расчете необходимо величину кон- 
80 









центрации, найденную по калибровочной кривой, умножать на раз- 


ведение Р, 
— 50 
| } - — Е =” 


| где \ — объем сточной воды, взятой для определения. 



































В. качестве примера приведем построение калибровочной кри- 





тения вой для аммиачного азота. 
НИТЬ Приготовляется стандартный раствор хлористого аммония с 
Этому | содержанием аммиачного азота 1 г/л. Разведением этого раствора 
з ДЛЯ в 100 раз получают рабочий раствор с’ содержанием аммиачного 
не т азота 0,01 г/л. В 1 мл этого раствора содержится 0,01 мг азота. 
треде- В мерные колбы на 50 мл вносят 0,5; 1; 1,5; 2;3; 4 и5 мл рабо- 
чего стандартного ‘раствора хлористого аммония (в 1 мл 0,01 мг 
и одом азота) и доводят безаммиачной дистиллированной водой до. метки: 
`Получают серию стандартных растворов с содержанием аммиачного 
а азота 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8 и 1 мг/л. В пустую колбу вносят 
в 50 мл безаммиачной дистиллированной воды (контрольная проба). 
В.О, К стандартным растворам и к контрольной: пробе прибавляют 
енной | 1 мл сегнетовой соли, 1 мл реактива'Несслера и через 10 минут 
тству- Г измеряют светопоглощение на фотоколориметре ‘с синим свето- 
аство- фильтром в ‘кювете длиной 30 мм. 2 : 
всегда. ‹ Не следует прибавлять реактивы одновременно ‘во все стан- з 
те же дартные растворы, поскольку измерение занимает 2—3^минуты и, 
г таким образом, время развития окраски для различных, стандарт- 
разом, о ных растворов будет неодинаковым. ее т 
торов Обычно прибавляют реактивы в 3 стандартных раствора и кон- 
} этом р трольную пробу, а через. 10 минут в следующие! 3`стандарта и но-' 
А вую контрольную пробу. Е 
азаний Данные измерений представлены в табл. 16. х ` 
альна З ; Таблица: 16. 
2 ОА у 
соствй. Я вр || Оптическая плотюеть | 
ой Мы И О тая А 
о о 20.007 3 а 
ия" | 0,2 АР о : а 
д у д28 и: Е 0,3 $: 9.026 ме: 
ра , О НО О: а. 
ей ‚ м т бо их а к 
пер" т ов ыы м. 
} «ВО. о юреВы А р 
вби" 1 : Е : А о 
р = - По данным, приведенным в таблице, вычерчен график № 15... ^_ 
и Ио и. =. < Наоси абсцисс отложены концентрации стандартных рае Норбв, < 
дот пой на оси ординат — соответствующие им оптические ‘плотности. °\. 
ОГ ед Калибровочная кривая имеет вид прямой линии, поскольк у 





‚ в данном случае ИНОЕЙВЕОТВ.ОКрябия прямо" пропорциональна. 
см 6 ый р. концентрации. г . ` 
0 и м а ры С 


6 320 


В этом случае концентрацию веществ можно определить не 
лько графически, но и непосредственно по уравнению. 
то 


Как известно, уравнение прямой линии в общем случае имеет 
следующий вид: с 
. У =КХ-Ь, 
К представляет собой тангенс угла наклона данной прямой 
линии к оси абсцисс (см: график), - - 
Р — величина отрезка, отсекаемого данной прямой на оси ор- 


где 


динат; 


© 
5 
5 
х 
5 
5 
5 
5 
® 
> 
ъ 
5 
$5 


х 
1910 411.12 13 
к 9! 42 03 04 05 06 07 08 0910 1212 
№ ма 


Рис. 15. Калибровочная кривая для определения аммиачного азота. 


В нашем сл 


учае У соответств 
Хх 


ует оптической плотности; 
— концентрации в мг/л; ; 
— представляет отрезок ОК. 


Ка С 


ас. 
Согласно графику, ВС — 14 мм, АС = 94 мм. 
Принимая во внимание масштабы на осях, получаем: 
КМ. 0.05 


; = зато = 0,29, 
где 0,05 и 0,1 ` представляют собой 
и абсцисс соответ 


) масштабы на осях ординат 
ственно, Р = ОК = —0,02. 
Таким образом: { 


У = 09,29 Х — 0,02; у - 0,02 = 0,29 Х, 








откуда 
Х = 3,4 У-- 0,066. 


Следовательно, для определения концентрации данного иона 
в испытуемой воде достаточно измерить светопоглощение окра- 
шенного раствора в стандартных условиях. (У) и по уравнению 
определить искомую величину (Х). 

Такие простые расчеты по уравнениям возможны в тех слу- 
чаях, когда калибровочная кривая представляет прямую линию. 
В остальных случаях концентрация определяется графически. 


Азот нитритный 


Визуальное определение (см. ч. Г стр. 23). 

Определение можно также производить на фотоколориметре 
с зеленым светофильтром в кювете длиной 50 мм. В этом случае 
концентрация нитритного азота определяется по калибровочной 
кривой. Калибровочная кривая представляет кривую типа парабо- 
лы с начальным прямолинейным участком. Минимальная: концен- 
трация нитритного азота, которая определяется по калибровочной 
кривой, составляет 0,002 мг/л, максимальная — 0,06. мг/л. 


Азот нитратный 


Определение см. ч. 1, стр. 23. 


Сероводород 


Сероводород в свободном виде и в связанном совтоянии (в виде 
сульфидов) встречается в производственных сточных водах, со- 
держащих белковые соединения. В некоторых типах ‘сточных вод 
наличие сероводорода обусловлено образованием его в ходе тех- 
‘нологического процесса (воды от пирогенного ‘разложения топ- 
лива, содержащего серу, сточные воды от производства ‘искусствен- 
ного. волокна и т. д.). . а К 

Определение сероводорода основано на связывании его в виде 
сульфида кадмия, растворении осадка в титрованном растворе’. 
Мода и определении избытка йода титрованием тиосульфатом нат 
рия в кислой среде. `. ОА 

Ход определения. 50—100 мл сточной воды помещают.в склянку 
‚ с притертой пробкой и прибавляют 10. мл раствора уксуснокислого 
кадмия. При этом в присутствии сероводорода выпадает суль- 
фид кадмия (осадок, окрашенный в желтый. цвет) по реакции: к 


Са?+-НЬЗ-Саз--ан+. 
После отстаивания осадок отфильтровывают и тщательно про- 
‹‘мывают горячей водой. Затем фильтр с осадком помещают в склян- 
ку, где производилось осаждение, приливают 25 мл 0,05 н. раст- 



































вора йода, 5 мл соляной кислоты (1: 9) и растирают осадок на 
фильтре стеклянной палочкой: Мри этом сульфид кадмия (в кис- 
лой среде) окисляется йодом до серы. 


Н5 + Л =5 + 2Н1. 


Избыток Йода оттитровывается 0,05 н: раствором тиосульфата 
натрия. 


Л--2Ма-$Оз—Маз$4 О —- 2Ма.. 
Расчет производится по формуле: 


; 25—а) М -17-1000 
Х= А ‚ 


количество сероводорода в мг/л: 


количество м4 раствора тиосульфата, ушедшего на-титрова- 
ние; 

нормальность раствора тиосульфата; 

объем пробы; взятой для определения; 

—[ Эквивалент, сероводорода. 

При ‘малых ‘количеств 


ах сероводорода“ (<5мг/л) пользуются 
0,01 н., растворами йода и тиосульфата. 


Реактивы: 1. 10% раствор уксуснокислого. кадмия. 
2. 0,05 н. раствор” йода. 

3. Соляная кислота (1 9): 

4. 0,05 н. раствор тиосульфата натрия (готовится На прокипяченной дистил- 
лированной воде). у 


5. 0,5% ‘раствор: крахмала. 


Хлориды 


В окрашенных, сильно загрязненных органическими веществами 
сточных: водах определение, хло 


ридов не может’ быть произведено 
непосредственно: из воды, так’ как образующийся при титровании 
осадок хлористого серебра. восстанавлива 


ществом ‘до металлического ‘се 

предварительно разрушить, орг 
Ход `определения. При не 

веществ определенный объем 


ют хлориды азотнокислым серебром (см. ч. 1, стр. 37). 
При. значительном, содержании органических в 

деленному объему, сточной воды прибавляют 10% 

до щелочной‘ реакции. по фенолфталеину, 

водяной бане и прокаливают вм 





ток соды разведенной азотной кислотой (пофенолфталеину) и оттит- 
ровывают хлориды: азотнокислым серебром. 

При содержании хлоридов до 50 мг/л для анализа берут 50 — 
100 мл сточной воды и пользуются 0,01 н. раствором азотнокислого 
та серебра. „При анализе: сточных вод, содержащих более 50, мг/л 
; хлоридов для анализа, берут 25—50 мл сточной воды и пользуются 
0,1 н. раствором азотнокислого. серебра. 





Расчет 
Содержание хлоридов’ в. сточной воде в мг/л рассчитывают по ь 
формуле: Е 
Хх —: 8 85,5-1000 
— ы ы 
ва: С 
а_— количество мл нитрата серебра, ушедшего на титрование; 
№ — нормальность раствора нитрата серебра; 
\У — объем сточной воды; взятый для ‘определения. 
Роданиды 
ся > 
: Принцип определения заключается в том, что роданиды, всту- 
пая в реакцию с солями трехвалентного железа, дают окрашенное 
в красный цвет’родановое железо, остающееся в истинном рас”. 
у творе. : А х 
не Реакция протекает по следующему уравнению: 
Еез+--.36№$` => ЕБе(С№ 5): , 
В дальнейшем измеряют светопоглощение полученного окрашен- 
ного соединения ‘на фотоколориметре или пройзводят визуальное 
; | определение путем сравнения окраски с окраской, соответствую- 
ами щих ‘стандартных растворов роданиетого аммония. 
ено : Сильно загрязненные и окрашенные ‘сточные воды необходимо 
нии - предварительно. коагулировать раствором ‘хлористого цинка. 
те 5 з А метода ‘составляег 0,2 мг/л’СМ$`, ошибка 
< ЯН 5%, Ч и А ‚ * 
имо ‹ Ход определения. В мерную колбу на 200 ‘мл вносят 5, 10 или. 
х ` 20 мл сточной воды (в зависимости от содержания ‘роданидов), 
ки я прибавляют. 0,5: мл насыщенного раствора 0и$0, или 200С.`Если 
ИМ происходит коагуляция, то доводят: объем до 200 мл дистилли-^ 
ую к рованной водой, тщательно перемешивают ‘и фильтруют 50 мл ` 
0816 > в цилиндр Несслера. ей И а 
тру” и Если коагуляция не наблюдается, то’.прибавляют от 0,5 до 
: 1,5 мл.1% раствора, МаОН, доводят до. 200 мили также отфиль-. 
прет тровывают 50 мл в цилиндр: Несслера. а а 
сор и Одновременно готовят стандартный раствор; для чего налива-’ * 
и ют в колбу на 200 мл небольшое количество ‘дистиллированной 
р 20 Е воды, прибавляют 0,5 мл насыщенного раствора „Га$Ол, от, 0,5. 
рб. ге до 1,5 мл 1% раствора МаОН, доводят объем до 200 мл и ‚отфиль- 





тровывают 50 мл в цилиндр Несслера. Затем к пробе и к стандарту 
прибавляют 2 мл 4 н. раствора НМО: и 2 мл 5% раствора Весь; 
К стандартному раствору добавляют определенное количество 
мл рабочего раствора роданистого аммония до уравнивания окрас- 
ки с окраской испытуемой пробы. 
Расчет производится по формуле: 
х и 0,1 - В, - 200. 1000 
Вр. У: У 
содержание СМ$— в сточной воде в мг/л; 
количество мл рабочего раствора МН.СМ$; 
объем сточной воды, взятой для определения; 
У, объем фильтрата, взятый для колориметрирования; 


0,1 содержание СМ$— в мг в | мл рабочего стандартного ра- 
створа; 


Ве и В» — высота столбов 
пробы соответственно. 
При наличии фотоколориметра измеряют. оптическую плотность 
полученного окрашенного соединения в кювбте длиной. 30 мм 
с синим светофильтром. Концентрацию роданидов рассчитывают 


по калибровочной кривой, которая представляет в данном случае 
прямую линию. 


Если вода после коаг 


стандартного раствора и. испытуемой 


уляции остается окрашенной, то стан- 
дарт готовят на сточной воде. В этом случае поступают следую- 
щим, образом: в две мерные колбы на 200 мл наливают определен- 
ный объем сточной воды, коагулируют. насыщенным раствором 
71$0., отфильтровывают 50 мл в цилиндр Несслера, прибавляют 
соответствующие количества растворов НМО, и ЕеС|; и в один из 
цилиндров, который будет служить стандартом, прибавляют опре- 
деленный объем рабочего раствора роданистого аммония (©. За- 
тем уравнивают окраски в обоих цилиндрах и производят расчет 
по формуле: р 
7 ‚С.В. : 0,1 --200 . 1000 
5 бр 
где ®. 
Х — количество. роданидов в мг/л; у 
С — количество мл рабочего раствора роданистого аммония, при- 
бавленное к стандартному раствору; 
Веги Вр — соответственно высоты столбов ста 
} и испытуемой пробы; 
\У - объем сточной воды; 
У: — объем фильтрата, 


ндартного раствора 


взятый для колориметрирования. \ 


Реактивы: 1. Насыщенный раствор 7п3О; : 35 г 21$О04. 7ТН5О или 78,6 г 
727 растворяют в. 100 мл дистиллированной воды. 

2. 1% раствор Маон. 

3. 4 н. раствор НМО.,. 

4. 5% раствор ЕеС1ь. 














5. Стандартный раствор МНаСМ№: растворяют 1,31 г роданистого аммония в 


{ литре воды. В одном миллилитре этого раствора содержится 1 мг СМ$.. Раз- 


м. этого раствора в 10 раз приготовляют рабочий стандартный раствор: 
ил рабочего стандартного раствора содержит 0,1 мг С№$` 


Цианиды 


Определение цианидов в производственных сточных водах ос- 
ложняется тем, что в них всегда присутствуют мешающие вещества: 
сульфиды, роданиды, различные органические соединения. 

По методу, предложенному Углехимическим институтом и моди- 
фицированному нами, цианиды перегоняют из кислой среды в при- 
сутствии азотнокислого свинца, который количественно связыва- 
ет сульфиды и роданиды. 

После отгонки цианиды в дистилляте могут быть определены: 
1) в виде роданидов; 2) пикратным методом; 3) с барбитуровой 
кислотой, \ 


а) Определение цианидов в виде роданидов 


Цианиды в дистилляте переводят в роданиды при помощи смеси 

растворов щелочи, тетратионата натрия и аммиака. 

При, этом происходят следующие реакции: 

Ма,5.Оь Е 2МаОН + ЭМН.ОН - 2Ма,50, ++ (МН.):5» - 2Н.0; 
КСМ - (МН.)-5> — КСМ -- (МН.,5. 

Избыток сульфида и полисульфида аммония осаждают насыщен- 
ным раствором сернокислого цинка, а в-фильтрате роданиды опре-. 
деляют колориметрически — с хлорным железом. .- 

Ход определения. 50 мл сточной воды вносят в колбу Кьельда- 
ля, прибавляют 20 мл 1 н. раствора азотнокислого свинца, закры- 
вают пробкой, в которую вставлена капельная воронка и насадка. 

| Кьельдаля (см. рис. 16). Нейтрализуют пробу 0,1 н. раствором 
серной кислоты по метилоранжу. Серную кислоту приливают 
через капельную воронку, когда прибор уже:собран. В ‘приемник 
наливают 15 мл 1% раствора щелочи и ведут перегонку до тех пор» 
пока объем дистиллята: не станет равным 75 мл. |: 


Отгон доводят до 100 мл. К 20 мл отгона прибавляют 3 мл 0,1 ны ее 





‚ раствора МаОН, 3 мл а о. натрия и 0, 3 мл раство-’ 
‚ ра аммиака. : Е 
Смесь нагревают. в течении 5 минут на водяной. бане при тем 
пературе 50—55°С. По охлаждении прибавляют 0,5 мл насыщен 
ного раствора сернокислого цинка и отфильтровывают а 
шийся осадок в`мерную колбу'на 100 мл./ 
К 50 мл фильтрата прибавляют 2 мл 4 н. НМО., 9` мл 5%. есь ь 
и через 5 минут колориметрируют со стандартным раствором ро- 
‚ данистого аммония, к которому поибавляют все реактивы, и про- 
_ делывают те же операции, что и с испытуемой пробой. ` и. 2 
-* А метода 0,5 мг/а' Е: ‚ точность а 
—®л. ы 


с 

































































на фотоколориметре с синим светофильтром (рабочая длина кюве. 
ты 30 мм). 


Можно измерять также светопоглощение полученного раствора 


ра 


Е. Ра 2 
Содержание цианидов рассчитывают, пользуясь калибровочной 


кривой, для построения которой измеряют светопоглощение стан- 
дартных растворов роданистого ‘аммония с содержанием иона ро- 


дана: 0,2; 0,4; 0,6; 1,0; 1,5; 2,0; 4.0; 
6,0; 8,0; 10,0; 12,0: мг/л. 

В стандартные растворы вносят те 
же реактивы, ‘что и в испытуемую 


пробу, и проделывают те же операции. 
Калибровочная кривая представляет 
прямую линию. Для пересчета рода- 
нидов в цианиды полученный по калиб- 
ровочной кривой результат нужно умно- 
жить на 0,448. 

Приборы. Для отгона цианидов поль- 
зуются прибором, который состоит из 
колбы Кьельдаля, емкостью 600 мл; 
колба закрыта пробкой с двумя отвер- 
стиями: в одно входит капельная во- 
ронка, в другое — ловушка. Ловушка 
соединяется с вертикальным шариковым 
холодильником, конец которого опущен 
в приемник со щелочью (рис. 16). 


Рвактивы: 1. 0,1 н. серная кислота. 

2. 1 н. раствор азотнокислого свинца, 

3. 1% раствор МаОН: 

Рис: 16; Прибор ‘для отгона 4. Раствор аммиака: приготовляется при 


нианидов. смешении 100 мл дистиллированной воды с 40 мл 
25% аммиака. 





о м количест- 
з В ку Бюхнера-и промывают чистым 
а ия промывных вод. Осадок просушивают между листами 

6) 0,1 н. раствор МаОН. 

7). 4 н. раствор НМО.. 

8).5% раствор ЕеСЦ,. 

9) Насыщенный раствор сернокислого цинка. 


6) Пикратный метод определения цианидов 


прибавляют 2 мл 1% раствора пикриновой 
ор ода Бо р риновой кислоты, 0,5. мл 10% 
при 70—75°. При это 








колориметрируют со 


шкалой, приготовленной из’ растворов хри- 




















зоидина. 
Таблица 17 
Шкала для определения цианидов пикратным методом 
Для приготовления искусствен- 
ного. стандарта смешивают. в Мл 
ест : а СМ—В мг/л 
хризоидина ВОДЫ 

10 1,33 0,5 9,5 

30 4,00 1,0 9,0 

40 5,32 1,3 8,7 

50 6,65 1,7 8,3 

60 7,98 2,3 у 

770 9,31 2,7 7,3 

80 10,64 3,5 6,5 

100 13,30 4,7 5,3 





Реактивы: 1. Исходный раствор хризоидина: 50 мг хризоидина ‚ растворяю 
в 50 мл спирта и доводят до 200 мл дистиллированной водой. 

2. 1% раствор пикриновой кислоты. х Я 

3. 10% ‘раствор соды. 


в) Определение цианидов С) барбитуровой кислотой 


При малом содержании цианидов в сточной воде (менее 1 мг/л) 
их можно с достаточной степенью точности определить, с барбиту- 
ровой кислотой. Суть’метода заключается в том, что цианид с хло- 
рамином дает вначале хлористый циан, а последний с пиридином 
и барбитуровой кислотой образует полиметиновый ‘краситель 
красно-фиолетового цвета. - р А: 


Окраска устойчива в течение длительного времени. Чувстви- 


тельность метода составляет 0,005 мг/л СМ, что позволяет опре- 
делять очень малые количества цианидов в сточных и природных 
водах. к . ь 
Данный метод, описанный в литературе для растворов чистых 
цианилов, был модифицирован нами для производственных сточ- 
ных. вод: Е ес Г ‹ 

При этом была несколько изменена методика определения 
и пропись приготовления ‘смешанного реактива. че? 

Ход определения. Определенный объем сточной воды (10—15 мл), 
содержащий не‹более 0,05 мг СМ, перегоняется согласно выше- 
описанному методу (см. выше). Полученный щелочный отгон до- 
‹водят до объема 100 мл в мерной колбе, , га 

Затем к 10 мл дистиллята прибавляют. необходимое для нейтра- 
лизации щелочи количество мл 0,1 н. НС, пока`рН раствора не 
станет равным 6. Это количество определяется в отдельной пробе 


: } И о 89 





титрованием 10 мл дистиллята 0,1 н. НС! с бромкрезолпурпуром 


в качестве индикатора. 

Объем пробы доводят до 25 мл, й 
тертой пробкой, прибавляют 1 мл | 
1 минуту 3 мл смешанного р. , 
вая и соляная кислоты и НОВ окрашенного соединения, 

и в глютаконового альдегида, 
п 
о 8 минут определяют [на а чае и 
фильтром в кювете рабочей длиной 50 мм. . г р 
жание цианидов в пробе рассчитывают по калибровочно ‚кривой. 
Калибровочная кривая представляет прямую линию, проходящую 
через начало координат. Наибольшая концентрация р 
определяемая по этой кривой (без разведения), составляет 0,2 мг/л, 
минимальная — 0,005 мг/л. Для построения калибровочной кри- 
вой приготовляют серию стандартных растворов с концентрацией 
СМ 0,005—0,2 ме/л. Основным раствором служит раствор цианида 
калия с концентрацией циан — иона 50 мг/л. Разведением этого 
раствора в 10 раз приготовляют рабочий раствор с концентра- 
цией СМ 5 мг/л. х : 

При отсутствии фотоколориметра полученную окраску сравни- 
вают с окраской серии стандартных растворов цианидов с кон- 
центрацией 0,01—0,2 мг/л, к которым прибавляют те же реактивы, 
что и к испытуемой пробе. Содержание циан-иона в испытуемой 
пробе рассчитывают по формуле: 

| ар а-Вст -100 х 
где Вири У › Я 
Х — содержание СМ в сточной воде в мг/л; 
а — содержание СМ” в мг/л в стандартном растворе, взятом 
для сравнения; 


Веги Вр — высота столбов стандартного раствора и испытуемой 
пробы; 100 — объем отгона; 


У — объем сточной воды, взятой для перегонки. 
Реактивы: 1. 0,1 н. НС.‘ ; к р 
_2. 1% раствор хлорамина. “ 
< 3. Смешанный реактив: 
‚’ колбе на 50 мл, смачивают 


переносят в сухую колбу с при- 
% раствора хлорамина и через 
в который входят барбитуро- 


охлаждении.. Смешан 

жеприготовленным. 
4. 0,04% раствор бромк езол; а: 

в агатовой ступке с 7,4 а О риа: 


0,4 г бромкрезолпурпура растирают 
<тупки смывают в литр: 


а до полного 
; растворения. С 
ую мерную колбу, доводят до аи бо 


Мышьяк 








ску сравни: ' 
ОВ С КОН: 
> реактивы, 
испытуемой 


т 


х. 


5 + 


оре в8 Я 





о 








Кроме того, он попадает в сточные воды тех производств, где осу- 
ществляется мокрая сероочистка коксового газа. 

Принцип определения заключается в восстановлении соединений 
мышьяка до мышьяковистого. водорода, который окрашивает бумагу, 
пропитанную спиртовым раствором бромида ртути в желтый цвет. 
Образование комплексного соединения мышьяка с бромидом ртути 
происходит по следующей схеме: 


АзНз - ЗНэВг. -> ЗНВг + А$(НэВг).. 


Полученное соединение (в отличие от аналогичного соединения 
сурьмы) не растворимо в 80% спирте, что позволяет определять 
мышьяк данным методом в присутствии сурьмы. 

Для разрушения органических соединений мышьяка, которые 
могут присутствовать в. производственных сточных водах, испы- 
туемую сточную воду предварительно окисляют бромной водой. 
При этом мышьяк окисляется до мышьяковой кислоты (НАз$О„). 

Для восстановления мышьяковой кислоты в мышьяковистую 
(НзАзОз) служит хлористое олово. 

Восстановление мышьяковистой кислоты до мышьяковистого 
водорода АзН. производят водородом, образующимся в момент 
выделения при взаимодействии цинка с серной кислотой по реак- 
ЦИИ: 

п -- Н.50, -> 7п$0. ЕН». 


Сероводород, мешающий определению, улавливается ватой, про- 
питанной раствором уксуснокислого свинца. 

Чувствительность метода 0,001 мг. 

Ход определения. Определенный объем сточной воды от 1 до 
10 мл, содержащий от 0;001 до 0,01 мг мышьяка, помещают в кони- 
ческую колбу на 100 мл, добавляют 20 мл дистиллированной воды 
и несколько мл бромной воды до ясно желтой, окраски. Кипятят 
несколько минут на электрической плитке. Избыток брома удаляет: 
ся при кипячении (до полного обесцвечивания пробы). После 
охлаждения к пробе приливают 25 мл.серной кислоты (1 : 4), до- 
водят объем дистиллированной водой до 50 мл, прибавляют 1 мл 
10% раствора хлорида олова и всыпают 5 г гранулированного 
цинка, не содержащего мышьяка. ; 

Колбу быстро‘закрывают пробкой с насадкой для улавливания 
мышьяковистого водорода. ; 

Между отшлифованными краями трубок насадки предварительно 
вкладывается кружок фильтровальной бумаги, пропитанной спирто- 
вым раствором бромида ртути. у ОВ 

В нижней части трубки 3 (рис. 17) помещается вата (предва- 
рительно смоченная раствором уксуснокислого свинца и высушен-- 
ная), предназначенная для улавливания сероводорода. 

Дают раствору постоять 1 час при комнатной температуре, 
изредка встряхивают колбу. Через час разбирают прибор и сравни- 
вают полученное на реактивной бумаге пятно с шкалой пятен, 
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овления в указан | о" 

Зи НЫХ 

й льно путем восст о 

ору Ен с А последнего от 0,00] ри , И Е 
ях растворов ры 

О > в объеме, взятом ‘для определения а у!" 

2 Прибор для определения мышьяка состоит т 


` й ‹олбу посредством 

ки, вставленной в к 
костью 100.мл и насадки, - редетвом 
ела пробки. Насадка состоит из трубки 3 (см Рис. 17) ди 


Е ще 
аметром 16 мм и высотой 110 мм. В середине ^ о хол 
этой трубки ‘на высоте 50 мм впаяна другая то 

6 трубка — 4 — диаметром 10 мм, длиной 55 ин. | к 
Верхний конец: внутренней трубки отшлифо- Ч объем: 
7 ван. В нижней части трубки 3 помещается ва-. | 


та, смоченная раствором ` уксуснокислого свин- 
3 ца для поглощения сероводорода. Отверстие В . 
трубки 4 покрывают диском из фильтроваль- Е 









8 ной бумаги ‘и резиновой прокладкой с отвер- лауе 
стием диаметром 10 мм. Прокладка плотно | дожения то 
+ прижимается “к трубке 4 трубкой 6, нижний _ ВОВ ХИМИЧЕ 
конец которой также отшлифован» Диаметр >  одоатомные 
трубки 6 должен точно соответствовать диаметру ОЛ и, некот 
С трубки 4. Длина трубки 6 составляет 100 мм. Она водах  Превыш 
ИИ вставляется в трубку 3 посредством резиновой } 
И пробки. 
г] 


Реактивы: 1. Ре. 


вальную бумагу просушивают 


еззольную фильтро- 
1 часа, ох 


при 195° в течение 


диаметром ‘15 мм, которые хра- 
нят в банке из темного стекла. 


ерная ‘кислота’ (1 :4). 


3: 10% раствор хлорида’ дв 


ухвалентного олова в раз- 
бавленной (1 :9) 


соляной кислоте: растворяют 10 г двух- 
хлористого. слова в 


а соляной кислоты (1 :9). 
‚Рис. 17. Прибордля = 4:4% раствор Усуснокислого свинца в 2% укСур: 
определения мышья. ной кислоте растворяют 4 г ‚Уксуснокислого, свинца `в 
Е 96 мл.2% уксусной кислоты. 
1 коническая колба: - Цинк гранулированный, не содержащий мышьяка. 
2, 7 — резиновые проб’ 6. тандартные растворы 
ки; 3, 4, 6.— стеклян- 


арсенита натрия: раство- 

трубки: роекляв-  ряют 1,320 2 трехокиси мышьяка в 20 мл `2% раствора 

вые труб фильтр.“ едкого натра и доводят объем дистиллированной водой до 
1 литра. В | мл раствора содер. 


жится >| (мг мышьяка (рас- 
твор А)... 
Для приготовлени. 


содержится 0,01 ма мышьяка. 
раствора (Б) в 10 Раз получают Раствор (В), в 1 мл 
мг мышьяка. 


Для приготовления шкалы стандартных пятен вносят в ко 
‚ прибора 1; 1;5;2;2,5; 3, 9:6; 8; 10. и. 12% раствора’ В, с 
ветственно доводят объем до’20` 
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лбу 
оот- 
Ил дистиллированной водой и 





























производят все вышеуказанные операции. Получают серию пятен 
от светло-желтого. до бурого цвета, которые наклеивают на белую 





а бумагу. или срисовывают акварельными красками. Содержание 
ты о . мышьяка. в сточной воде в мг/л. рассчитывают. по формуле: 
в”. х— 2-10 
о % я 3. 

ы Зпазь о м 

Ч е 

” Алиной с т 

труб 2 ц. а — количество мышьяка в мг в той бумажке шкалы, ‘цвет ко- 

ры ки лиц, торой оказался близким к цвету пятна, полученного при анали- 

Мещаетс |. зе пробы 

‹ Я. ров р 

"НОКИСлого м У — объем воды, взятой для ‘анализа, в мл. 

рода Омь 


а. течь 
ИЗ г 

Фильтровал, Фенолы 
«ладкой с отв 


кладка ОТВ Летучие фенолы имеются в сточных водах. от пирогенного раз- 
Кой 6, нижний ложения топлива, анилино-красочной промышленности и других 
юван: Даме видов химической промышленности. ' К ним относятся простейшие 


вовать Днамет одноатомные фенолы: фенол, орто-, мета- и пара-крезолы, . ксиле- 
нолы и, некоторые другие. Если концентрация феноловв сточных 
тяет 100 хи, О водах превышает 30 мг/л, их определяют объемным методом, при’. ; 
твом резиновой меньших концентрациях — колориметрическим методом. . Я 
Определение фенолов объемным методом заключается в бромиро- 
вании их прибавляемым в избытка бромом и определении ‘избытка 








ззольную рый брома 'Йодометрическим титрованием. При прибавлении брома к во- 
165 и 40 м" де; содержащей фенол; вначале образуется бромистый трибромфе- 
ЖА Проди нол: ` м, 
ти. ПР 
ом Ор СЬНЬОН - 4Вг, > С.Н5ВнЮВЕ + 4НВг. 
им, котор 


По окончании бромирования к раствору прибавляют йодид калия. 
При этом бромистый трибромфенол. переходит в трибромфенол: 


в в 19° : Е и 
ного т ву СьНьВОВг + НЗ 27 -> СН,ВыОН + 1, + НВг. я 
оряю" ": 9), : ь < я ь 
ты И уго". Таким образом, в результате этих двух реакций каждая моле- 
ца В 2 сАЯНИЯ : кула фенола связывает 6 эквивалентов брома, и поэтому `эквива- 
слого' ря лент фенола в данной реакции будет равен М; его. молекуляр- 
рой ри ного веса: = 15,66. _ уе. ты 
а С до ` Донором брома является смесь растворов_бромида и ‘бромата _ 
мА пой у (0 . калия, при. подкислении которой выделяется бром по следующей ` 
о" @ ‚ ‚ схеме: # ее. - у А. 
Рей г ’  БКВг + КВгО, + 6Н+ ЗВ -ЕЗН.О. уе 
ый р : '’ Избыток брома оттитровывается раствором тиосульфата натрия: а 
‚в ума. Вг» -- 2КУ-- 2Ма,5>О. —> Маз. О-Е 2Мал 2КВг.. } > 
яка" (р) Пя проведения определения - необходимо прежде всего ото- 
сор у : гнать фенол из сточной воды, поскольку ‘в ней имеются и. другие 















инения. С этой целью определенный объе 
Я оы 10—50 мл (в зависимости от не фенолоз) 
помещают в колбу Вюрца, подкисляют серной я а (1-3) о 
метилоранжу, прибавляют 10 мл 10% раствор ВЕ Свя- 
зывания сероводорода и сульфидов) и отгоняют с водяным паром, 
Полноту отгона проверяют диазотированным паранитроанилином 
или 4-аминоантипирином (см. ниже). Отгон в зависимости от ег 
количества доводится до определенного объема (250, 500 или 1000 м4). 


а) Определение фенолов йодометрическим‘ методом 


50 мл из отгона помещают в коническую колбу с притертой проб- 
кой емкостью 250 мл, прибавляют 20—30 мл 0.01 н. раствора бромид- 
бромата калия, 10 мл’серной кислоты (1:3) и оставляют ‘на 30— 
40 минут в темном месте. Параллельно проделывают контрольный 
опыт, для чего в другую колбу наливают 50 мл ‘дистиллированной 
воды и прибавляют то же количество реактивов, что ик испыту- 
емой пробе. 

Если по истечении 5 минут не наблюдается пожелтение испыту- 
емой пробы, то, следовательно, бромид-бромата было прибавлено 


недостаточно, и опыт повторяют с прибавлением большего коли: 
чества бромид-броматной ‘смеси. 


После окончания бромирования в испыт 


пробу прибавляют по [г К] (сухого) и через 5 минут титруют 
выделившийся йод 0,05 н. раствором Ма,5»Ох. 


Расчет ведут но формуле: 


Х — а №-У:1000:15,66 
==——щ, 
Е Ь с # 
Х — концентрация фенолов ‘в сточной воде в мг/л. 
— Нормальность Раствора тиосульфата натрия, 
а — разница между количествами мл тиосульфата натрия, ушед- 


шего: на титрование контрольной и исп й ; 
ытуемой ‘проб в мл; 
У — объем отгона в мл; $ : 


Ь — объем отгона взятый для бромирования: 
; 


с — объем сточной ВОДЫ, взятой для перегонки; 
1566, эквивалент фенола в данной реакции 


уемую и контрольную 


Реактивы: 1. 0,01 н. раство 6 
КВтО;, растворяют в дистилли . 2 


0,9917 г КВги 0,2783 г 
5 н. раствор тиосул 


ят объем раствора до 1 литра. 
. Серная кислота (1:53). 


0,5% раствор крахмала. 
10% раствор, Си50.. 


фаны 
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Далее приготовляют диазотированный паранитроанилин, для 
чего к 20 мл раствора паранитроанилина прибавляют по каплям 
2% раствор МаМО» до обесцвечивания: Полученный‘ диазотирован- 
ный паранитроанилин прибавляют к смеси 50 мл отгона и соды. 
Оранжевую окраску колориметрируют в цилиндрах с соответствую- 
щим стандартным раствором фенола. 

Для приготовления последнего в ряд мерных колб емкостью 
50 мл вносят 0,5; 1; 2; 3; 4; 6; 8; 10 и 20 мл рабочего стандартно- 
го раствора, содержащего в | мл 0,01 мг фенола. Получают рас- 
творы с ‘концентрацией ‘фенола 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,2; 1,6; 2 
и 4 мг/л. 

Можно также измерить светопоглощение окрашенного раствора 
на фотоколориметре с зеленым светофильтром в кювете длиной 
50 мм. В этом случае содержание фенолов рассчитывают по кали- 
бровочной кривой, которая имеет форму параболы (принцип по- 
строения калибровочной кривой см на стр. 80). 

Минимальное количество фенола, определяемое данным методом, 
составляет 0,1 мг/л, максимальное — 4 мг/л. 


Реактивы: 1. Раствор паранитроанилина: 0,69 г реактива растворяют в 65 мл 
1 н. соляной кислоты и’разбавляют дистиллированной водой до литра. 

2.1 н. №СО.. 

3. 2% раствор нитрита натрия: 

4. Стандартный раствор фенола: растворяют 1 г сублимированного фенола 
в небольшом количестве дистиллированной воды и доводят объем до литра. 
В одном мл этого раствора содержится 1 мг фенола. 

5. Рабочий стандартный ‘раствор ме. приготовляется разведением основ 
ного стандартного ‘раствора в 100 раз. В 1 мл этого раствора содержится 0,01 мг 
фенола. ` 


, 


в) К. ОНИЩЕНКО. определение с г -аминоантипирином 


`Определение фенолы с диазотированным Нарин хоанилином не 
является специфичным, так как в производственных сточных во- 
дах могут сочетаться с диазосоединениями не только амины, фе- 
нолы, но и эфиры фенолов, а также многие ненасыщенные угле-. 
водороды жирного и ароматического ряда. 

Таким образом, даже при’ предварительной отгонке: фенолов 
из кислой среды определение их методом диазотирования может 
давать завышенные результаты. Определение становится ‚совсем 
ненадежным в тех случаях, когда содержание фенолов в сточных 
водах значительно меньше, чем других органических соединений 
(например, в сточных и выходящих из обесфеноливающих уста- 
новок, и т. д.): 2% : 

_ („В настоящее время за 1 рубежом и в нашей стране применяется 
новый метод ‘определения фенолов с. 4- -аминоантипирином. Он 
основан на том, что фенол и его гомологи в щелочной среде в при- 
сутствии окислителя образуют окрашенное соединение с 4-амино- 
антипирином, так называемый красный антипирин. 


` 





СН—С = С -—= МН ЕТК СК» 
| ха окисление в щелоч- 
НМ С= ее Е ной среде 
Е: 
М 


4-аминоантипирин СН» 


оао т 
СН; к =С—М <: У 
СНз —ы М ‚$ == 0 р . з 
те, красный антипирин 
М 
С,Н‚ 


Реакция эта специфична для фенолов, и поэтому ‘данный метод 


может дать представление об истинном содержании фенола в сточ- 
ных водах и в воде водоема. 


Ход определения. Перегонка ‘п 
занному методу. К.50 мл дисти 
0:5 мл 2% раствора 4-аминоан 
ной кровяной соли. 

Оставляют на 20 мин 


щение окрашенного раствора на фотоколо 


роизводится согласно вышеука- 
ллята прибавляют | мл 9 н. МН.ОН, 
типирина и 1 мл.2% раствора крас- 


бровочная кривая. пред- 


ставляет собой ‘пряму ую через начало коор- 


ю линию, проходящ 
динат. 


Реактивы: 1. 2% ВОДНЫЙ 


аствор 4- х 
о. 2. раствор МНО р р 4 амнноантипирина (годен. 10 дней). 
3: 2% раствор Красной кровяной соли (свежеприготовленный). 


г). К олориметрическое оп 


К родукт реакции окис- 
ляется красной кровяной солью в щелочной Е и образует 
окрашенное в оранжевый цвет соединение я 


Измеряют светопог. 
после экстрагирования 
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Данный жет 
ренола в тоь 


сено вышеука. 
2н. МНЕ, 
створа крас 


к ‘светопогло- 
зеленым све 


Чувствительность метода 0,005—0,01 мг/л фенола. 

Замена дефицитного 4-аминоантипирина пирамидоном позволя- 
ет рекомендовать его работникам коммунальных лабораторий сан- 
станций. Высокая чувствительность определения может обеспе- 
чить необходимый контроль за содержанием фенолов в воде. во- 
доема. 

Ход определения. Вначале производится отгон фенола из ис: 
пытуемой пробы воды. 100 мл воды помещают в колбу Вюрца, при- 
бавляют 4 мл серной кислоты (1 : 3), 1 мл 10%: Си$О, и отгоня- 
ют с водяным паром, пока объем дистиллята не станет равен 100 мл. 

Отгон помещают в делительную воронку емкостью 250 мл, при- 
бавляют 5 мл буферного. раствора, перемешивают, вносят 0,5 мл 
раствора пирамидона и 5 мл раствора красной кровяной соли. 

Через 30 минут после прибавления реактивов в делительную 
воронку вносят 8 мл экстракционной смеси и встряхивают в течение 
2 минут. 

Окрашенный слой экстракта отделяют, профильтровывают че- 
рез бумажный фильтр и измеряют: оптическую плотность на фото- 
колориметре с синим светофильтром в кювете длиной 10 мм против 
экстракта, полученного в тех же условиях из дистиллированной 
воды. 

Концентрацию фенола рассчитывают по калибровочной кривой, 
построенной по оптическим плотностям экстрактов стандартных 
растворов. Нулевым раствором служит. экстракт, полученный в” 
тех же условиях из дистиллированной ВОДЫ. 

При отсутствии фотоколориметра производят -полуколичествен- 
ное определение, сравнивая фкраску нижнего слоя экстракта 
в делительной воронке с испытуемой пробой с окраской этого слоя 
всерии стандартных растворов фенола с концентрацией от 0,005 мг/л 
до 0,5 мг/л. С 2 


Реактивы: 1. Спиртовый раствор пирамидона: растворяют. 7’ г. химически 
чистого порошкообразного нирамидона в 100 мл этилового спирта. Раствор годен 
К употреблению в течение месяца. ` х 

2. 30% раствор красной кровяной. соли: годен’ к употреблению в течение 
месяца. ^ С й ы 

3. Буферная смесь: 50.г химически. чистого МНАС! растворяют в 900 мл дис- 
тиллированной воды, прибавляют. 4. мл концентрированного ‘аммиака и объем 
доводят до 1 литра: - 2 . 

4. Экстракционная смесь: 100 мл хлороформа смешивают с’ 200 
лового спирта. ь ` : 

5. 10% раствор СибОль 

6. Серная кислота (1 : 3). 

7. Стандартные растворы фенола: й 

а) основной стандартный ‘раствор. © содержанием фенола 1 г/л; 

6) рабочий стандартный раствор с содержанием фенола 10 мг/л. Готовится 
путем разведения раствора «а» в 100 раз; . 

в) рабочий стандартный раствор с содержанием фенола 1 мг/л. Готовится 
разведением раствора «б» в 10 ‚раз. , 1 а - з 

Серия стандартных’ растворов. фенола для колориметрирования приготовля- 
ется соответствующим разведением раствора «в» согласно табл. 18. 
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Таблица 18 




























Количество мл 
Концентрация фенола 
Вана Дистиллирован- 
раствора «в» ной воды 
0,001 0,1 99,9 
0,005 0,5 99,5 
0,050 5,0 95;0 
0,100 10,0 90,0 
0,200 20,0 80,0 
0,300 30,0 70,0 
0,400 40,0 60,0 
0,500 50,0 50,0 








приливают 100 мл дис- 
и б мл 10% раство 

з ра едкого натра Отгоняют 
7 а ВЖИМОГО в, приемник, закрытый ватой Дистиллят доводят 
до объема 100 мл. Затем в сухую колбу с п 








закрытой на 5 з 
т, 10 мл 1% раств минут, за 
ора барбитуровой кис 

ет лоты 
5 и рируют с соответетв ы и через 
ром или измеряют 


ующим стандар 
оптическую п 
на ‘фотоколоримет Ую плотность окрашенног 







тныЫм раство- 
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а реакции пт 
го метода от. 
чиана ив. 
НОВОГО адЬ- 


метрическоо 
с барбитуро- 
зуется оче!ь 


Чувствительность метода 0,05 мг/л. 

Для построения калибровочной кривой (а также для визуаль- 
ного колориметрирования) приготовляется серия стандартных рас- 
творов пиридина с концентрацией от 0,05 до 3 мг/л. Исходным 
раствором служит рабочий раствор пиридина с концентрацией 
10 мг/л: 1 мл этого раствора содержит 0,01 мг пиридина. Калиб- 
ровочная кривая представляет собой гиперболу с начальным 
прямолинейным участком. 

При болыном содержании пиридина в производственных сточ- 
ных водах определение производится объемным методом. 

В этом случае перегонка выполняется согласно вышеуказанному, 
а полученный отгон оттитровывают 0,05 н. серной. кислотой с 
бромфенолсиним в качестве индикатора до перехода окраски из 
синей в желтую. Количество пиридина определяют по формуле: 

а. №.1000.79 


На 


где + 

Х — содержание пиридина в сточной воде в_мг/л; 

а — количество мл серной кислоты, ушедшее на’титрование; 
79 — эквивалент пиридина; 

\У — объем сточной воды, взятой ‘для перегонки; 

М№ — нормальность раствора серной кислоты. 


Реактивы: 1. Стандартный раствор пиридина. Взвешивают в бюксе 1 г пири- 
дина, перегнанного при 114—116°, переносят количественно в мерную колбу 
на литр и доводят водой до метки. Концентрация пиридина в этом растворе уста- 
навливается объемным методом (титрование 0,05 н. серной ‘кислотой с бромфе- 
нолсиним в качестве индикатора). , 

Из этого раствора разведением в 100 раз приготовляется рабочий раствор 
пиридина с концентрацией 10 мг/л. : й 

2. 01 н НА. : у 

3. 1% раствор цианида калия. ВЕ. 

4. 1% раствор хлорамина. оао 

5. 1% раствор барбитуровой кислоты: 1 г барбитуровой кислоты раство-* 
воряют.в 100 мл воды (на холоду). 3 . й ; 

Раствор приготовляется ежедневно, поскольку барбитуровая кислота. плохо 
растворяется в холодной воде и при ‘стоянии выкристаллизовывается. . 

6. 10% ‚раствор едкого натра. р ; ‘ 

7. 0,05 н. серная кислота. \ 


` 8. Раствор бромфенолсинего: 25 мг индикатора в виде натриевой соли рас- 


творяют в 25 мл воды. з у 


А. 
Если индикатор имеется в форме кислоты, то 25 мг его растирают в ступке. 
с 0,5 мл спирта или 0,75 мл 0,05 н. раствораМаОН и разбавляют до 95 мл дистил- 
„лированной водой. Сохраняют в темной, склянке, › 
% у 


> 


Летучие жирные кислоты ‘' = 


‚ К летучим жирным кислотам относятся муравьиная, уксусная, 
 пропионовая, масляная, валериановая и капроновая кислоты. Из: 
них чаще всего в производственных сточных водах присутствует 
уксусная кислота. ` + 


7* я 
































































Прямая перегонка летучих жирных кислот не может быть  Приме 
нева в сточных водах, содержащих хлориды и роданиды, так 
по мере уменьшения объема перегонной смеси концентрация С- 


и СМ$` ионов увеличивается, и они начинают интенсивно перег. 
НЯТЬСЯ. 








Нами предложено летучие- жирные кислоты определять методом 
перегонки с водяным Наробм, преимущество которого заключается 
В том, что объем перегонной смеси остается все время постоян- 
ным, и поэтому исключается возможность попадания в отгон со- 
ляной кислоты и др. летучих минеральных кислот и устраняется 
гидролиз комплексных органических соединений. 

Ход определения. 10—50 мл сточной воды (в зависимости от со: 
держания в ней летучих жирных кислот), вносят. в перегонную кол- 
бу, прибавляют, если нужно, дистиллированной воды ‘до объема 
50 мли 20 мл серной кислоты (1 ; 3). 

В парообразователь наливают дистилли 
несколько кусочков пемзы и нагревают до 
колбы Вюрца'к Этому моменту тоже до, 


кипения. В этом случа < онденсация пара в перегон- 
ной колбе, и объем смеси остается практически постоянным. За- 


У с паром (при_этом нагревание перегонной 
ащают) до полного отгона летучих жирных кислот. 


При содержании очных водах менее 6 г/л 


личество отгона составля- 
ет 600 мл, от 6 до 19 г/л — 600-800 мл, свыше-12 г/л — 900 
ят кипятят 


полчаса с обратным холодиль- 
ником для удаления углекислого газа, Н,5$, $0,, слегка’ охлаждают 


и титруют 0,1 н. раствором едкого натра в. присутствии фенол- 
фталеина до неисчезающей слаборозовой окр 
проделывают контро 


ную колбу 50 мл ди 
ной кислоты (1; 3) 
кипятят дистиллят 
ровывают 0,1. н. раствором Ма0Н 

На титрование летучих 
те, обычно ‚ уходит 0,45—0, 

Это’ количество‘ в дальнейшем всегда. отнимают отр 
титрования. 


рованную воду, вносят 
кипения. Содержимое 
лжно быть нагрето почти до 


мл. 


ды, прибавляют 20 мл сер- 
0 мл дистиллята. Далее 
холодильником и оттит- 


и определения летучих жирных кислот 
обу путем прибавления к 100 мл фильт- 
—4 мл 40% Маон. 

© Формуле: 


Х — "-№: 1000-60 
100-60 


рованной сточной воды 8. 
Расчет производят п 


< ВОДУ, вносят 
Я. Содержимое 
грето почти до 
ара в перегон. 
ОСТОЯННЫМ. З4- 
ие перегонной 
ирных кислот, 
нх менее б г/л 
гона составля- 


разность между количеством мл щелочи, ушедшей на титро- 


п — 
вание испытуемои и контрольной прооы; 


\/ — объем сточной воды, взятой ‘для перегонки; 
60 — эквивалент уксусной кислоты; 
№ — нормальность раствора МаОН. 


Прибор для отгонки летучих жирных кислот состоит из парооб- 
разователя, перегонной колбы Вюрца- емкостью 0,5 1, холодиль- 


Г 














Рис. 18. Прибор для отгона ‘летучих жирных кислот. 


ника и приемника (рис. 18). Колба Вюрца. закрыта, пробкой, в 
которую вставлена трубка, доходящая до дна колбы и соединен- 
ная с парообразователем. Отводная трубка перегонной. колбы 
присоединяется к холодильнику. На конец холодильника надевает- 
ся алонж. В приемник наливается небольшое количество воды так 
чтобы конец алонжа был погружен в нее. 


Реактивы: 1. Серная кислота (1: 3).`. 
2. 0,1 н. Маон. 

` 3, 40% раствор МаОН, 

4. 1% спиртовый ‘раствор’ фенолфталеина. 


/ . > 


Метиловый спирт. 


Принцип определения метилового спирта в’ производственных 


сточных водах заключается в отгоне последнего из сточной. во-_ 


ды и окислении перманганатом калия до формальдегида. Формаль- 
дегид в дальнейшем’ определяется в. дистилляте. колориметрически 


с фуксин-сернистой кислотой. 
101 









































Чтобы реакция окисления не пошла дальше формальдегида, з 
исследуемую пробу вводят значительное количество этилового 
спирта. 

В сильно загрязненных сточных водах производят две пере- 
гонки: в щелочной и кислой среде. Таким образом, отделяют 
метиловый спирт от фенолов, органических кислот, аминов, пи. 
ридиновых оснований и других соединений, мешающих опреде. 
лению. 

Ход определения. В перегонную колбу емкостью 500 мл помеща- 
ют 50—200 мл анализируемой сточной воды (в зависимости от со- 
держания в ней метилового спирта), подкисляют 10 мл концентриро- 
ванной серной кислоты и отгоняют 150 мл. В приемник до начала от- 
гонки наливают 20 мл дистиллированной воды, Дистиллят разбав- 
ляют дистиллированной водой до 200 мл, прибавляют 20 мл 50% 
раствора МаОН и снова отгоняют 150 мл в приемник, куда также 
наливают 20 мл дистиллированной воды, 

Дистиллят после вторичной отгонки разбавляют дистиллирован- 
ной водой до 200 мл. 5 мл дистиллята переносят в мерную колбу 
емкостью 100 мл, прибавляют 20 мл воды, 5 мл смеси Н.5О, с эти- 
ловым спиртом’и 5 мл раствора КМпО,. Окисляют ровно. 2 минуты, 
затем приливают 5 ми раствора НьС,О,. Как только окраска станет 
оранжево-желтой, приливают | мл концентрированной серной кисло- 
ты и 10 мл фуксин-сернистой кислоты. 

В другую мерную колбу емкостью 100'мл наливают такое коли- 
чество рабочего стандартного раствора метилового спирта, чтобы 
содержание последнего было близко к содержанию его в пробе, раз- 


бавляют до 25 мл дистиллированной водой и прибавляют те же 
реактивы. 


времени исчезает. 
Расчет производят по формуле: 


ее Вст .п.а.1000.\, 


Вир У У” 

где 

Х — содержание метилового спирта в сточной водев мг/л; 

п — количество мл рабочего стандартного раствора, взятого для 
сравнения; 

а — содержание метилового спирта в 1 мл рабочего стандартного 
раствора; 

Веги В, — высоты столбов стандартного раствора и испытуе- 

мой пробы; 
У  — объем сточной воды, взятой для перегонки; 


У, — объем отгона; 


\› — объем отгона, взятый для колориметрирования. 
























































Минимальное количество метилового спирта, определяемого 
этим методом, составляет 5 мг/л. 





Реактивы: 1. 5% раствор перманганата калия. 
2. 8% раствор щавелевой кислоты. 
3. Смесь серной кислоты с этиловым спиртом: к 100 мл дистиллированной 





} “, о, 
ИХ ом. воды прибавляют 40 мл концентрированной серной кислоты, перемешивают, при- 
к бавляют 21 мл 96% этилового спирта и разбавляют до 200 мл. 

Юж 4. 50% раствор МаОН. 
к Мл по, $ 5. Концентрированная серная кислота, уд. вес 1,84. 
МОСТА 1 Ё 6. Основной стандартный раствор метилового спирта: ` 10 г метилового спирта 
КОНЦЕ ©. растворяют в дистиллированной воде, свободной, от углекислоты, и разбавляют 
д Трир. той же водой до литра. 

© Начала 7. Рабочий стандартный раствор’ метилового спирта приготовляется разве- 


дением запасного раствора в 10 раз. В 1 мл.полученного' раствора содержится 


т 20 ав. 1 мг метилового спирта. 2% 
№ 50% 8. Фуксин-сернистая кислота: 0,5 г фуксина растворяют при нагревании в 
‚ Куда также 250 мл прокипяченной дистиллированной воды. Раствор охлаждают, прибавляют 


27,2 г бисульфита натрия, растворенного в 100 мл воды, оставляют на свету до 
получения. бледно-розовой окраски, после чего прибавляют 0,5 мл концентри- 


стиллирован- рованной серной кислоты и снова оставляют на свету до получения оранжевой 
с ' у р 
ерную колб окраски. 7 2 
Н.50 ; у Затем разбавляют в мерной колбе до 0,5 л и сохраняют в темном. месте. Рас- 
29У: С Эт. твор годен к употреблению через сутки после его приготовления; сохраняется в 
р | р р р 
Н0_2 минуты, течение трех месяцев. 6 
станет 
и ас Формальдегид : 


При болышом содержании формальдегида в производственных 


г такое коли сточных водах (>10 м2/л) его определяют объемным методом, при ы 

тирта, 979 ы ` малом содержании — колориметрически. . у 
пробе, ра". а) Объемный метод основан на взаимодействии карбонильных 

: те # ` соединений (альдегидов. и кетонов) с солянокислым ' гидроксилами- 

ляют ном. При этом образуется оксим и выделяется ‘соляная кислота в 


количестве, эквивалентном взятому ‘альдегиду. Реакция для фор- 


тт 
ток, ХВ мальдегида протекает по уравнению: 
лязнруе а $ ; "ля я 
чески’ . ‹ я Е } 
ТР у ус=о-мнюнна-. 56 = МОН + НЮ НО, 
МИ, . . н солянокислый ОА Н | ь 
“ формальдегид „‚ Гидроксиламин ыы . формальдоксим я 
Образующаяся соляная кислота определяется ‘титрованием ще- С 
лочью в присутствии смешанного индикатора. м › 5 


Реакция протекает, количественно в`течение 0,5’ часа. Метод 
т может применяться в ‘присутствии фенола, метилового спирта и 
1 - ° т.д. Если сточная вода кислая, ее, необходимо‹ перед началом. 

р ий определения нейтрализовать но смешанному индикатору и сделать 


Ног . поправку на гидролиз солянокислого гидроксиламина. Последнее 
88Я 5079 ь достигается постановкой контрольного опыта, в котором определя- 
ар Е м: те Е - у о аы ПВА , х 
8 м. Е] ' 1 Соли гидроксиламина в водном растворе в некоторой степени разлагаются 
у [в с выделением свободной кислоты‘. а № а 





МН.ОН . НС а мн.он + на. ы 


ется количество кислоты, выделившееся при гидролизе солянокис. 


лого гидроксиламина за 0,5 часа. 


Ход определения. В коническую колбу емкостью 250 мл помеща- 
ют 100 мл сточной. воды, прибавляют 6—8 капель смешанного 
индикатора и нейтрализуют 0,01 н. раствором едкого натра до зеле. 


ного цвета. Затем приливают 10 мл раствора солянокислого гидро. 
ксиламина и дают постоять при комнатной температуре 0,5 часа, 

Раствор при этом окрашивается в\ розовый цвет вследствие 
образования свободной кислоты. Одновременно производят кон- 
трольный опыт, для чего во вторую колбу наливают 100 мл дистил- 
лированной воды, прибавляют 10 мл раствора солянокислого гид: 
роксиламина, 6—8 капёль смешанного индикатора и оставляют 
постоять также на 0,5 часа, 

Затем оттитровывают первую и вторую пробы 0,01 н. раствором 
едкого натра до’ перехода розовой окраски в зеленую. Если ана- 
лизируемая вода содержит формальдегида больше 100 мг/л, поль- 
зуются 0,1 н. раствором щелочи. Расчет производят по формуле: 


х_ @—5.№.30: 1000 


У , 

где 

Х — содержание формальдегида в пробе сточной воды в мг/л; 

а — количество мл, раствора щелочи, ушедшее на титрование 
испытуемой пробы; 

Ь — количество мл раствора щелочи, ушедшее на титрование 
контрольной пробы; 

М — нормальность раствора щелочи; 

30 — эквивалент формальдегида; 

\У — объем сточной воды, взятой для титрования. 

Реактивы: 1. 1% раствор солянокислого гидроксиламина. 


2. Едкий. натр, 0,01 н. раствор: 
3. Смешанный индикатор“ (стр. 19). 


6) Колориметрический метод. Метод основан на 
мальдегида с фуксин-сернистой кислотой, в результате которой 
образуется окрашенное в фиолетовый ивет соединение. 

Другие альдегиды реагируют таким же образом. Но если про- 
водить реакцию в присутствии серной кислоты, то окраска, вы- 
званная, уксусным альдегидом и, др. альдегидами, исчезает в 
течение 0,5 часа, а окраска от формальдегида сохраняется. 

Ход определения. 10 мл сточной воды наливают в плоскодон- 
ную пробирку из бесцветного стекла, приливают 0,5 мл серной 
кислоты (1:3) и 1 мл фуксин-сернистой кислоты, перемешивают 
и нагревают в течение 5 минут наводяной бане при температуре 40°. 

Одновременно готовят шкалу стандартных растворов формаль- 
дегида. Для этого в ряд пробирок вносят 0,5; 1; 1,5; 2714; 8 и 


10 мл рабочего стандартного раствора формальдегида и доводят 


дистиллированной водой объем до 10’мл. Концентрация формаль- 


реакции фор- 
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| ВОДЫ В 42 
на титрование 


на титрование 


дегида в этих пробирках составляет соответственно 0,5; 1; 1/5; 
2: 4: 6; Зи 10 мг/л. 


Во все пробирки вносят 0,5 мл серной кислоты (1:3), [мл рас- 


твора фуксин-сернистой кислоты, перемешивают и также вы- 
держивают 5 минут при 40°. 


Окраску анализируемой пробы сравнивают с окраской приго- 
товленной шкалы стандартных растворов формальдегида. 


Реактивы: 1. Серная кислота (1: 3). А 

2. Фуксин-сернистая кислота“ (приготовление. см. на стр.‘ 103). 

3. (Стандартный раствор формальдегида: 2,5 г продажного 40% раствора 
формальдегида растворяют в 1 л дистиллированной воды. Содержание формаль: 
дегида в этом растворе’ определяют объемным методом (см. стр. 104); оно. 
составляет приблизительно 1 г/л, : № Е р. 

Для титрования отбирают 10- мл’ стандартного раствбра формальдегида, 
прибавляют 10 мл 1% раствора гидроксиламина, 6—8 капель смешанного инди- 
катора и небольшое количество дистиллированной воды. Через 30 минут оттит- 
ровывают выделившуюся кислоту 0;1 н. раствором щелочи. 

Разведением основного раствора ‘формальдегида в 100 раз получают ‘рабочий 
раствор с содержанием формальдегида 10 мг/л. 1 мл рабочего раствора содержит 
0,01 мг формальдегида ь 
Ел г: 


Смолы, масла и нефтепродукты 


‚. 
|] 





$ О 
Смолы и масла встречаются в сточных водах коксохимических 
производств, газогенераторных станций, обогатительных фабрик, 
нефтеперегонных заводов, нефтепромыслов. и нефтебаз. 
К ним относятся смазочные масла, собственно нефтепродукты 
(керосин и т. д.) и различные виды ‘смол. 
Относительно ‚ болышие количества смол и масел (и‘ нефтепро- 
дуктов) определяются весовым методом, основанным на извле- 
чении их эфиром из сточной воды, насыщенной` хлоридом натрия, и 
взвешивании после отгона эфира. Влага, содержащаяся в эфир- 
ной вытяжке, удаляется при взаимодействии, смолистого остат- 
ка с карбидом кальция. к 
Ход определения. 100-500 мл сточной воды (в`зависимости 
от содержания смол и масел) вносят в коническую’ колбу, при- 
бавляют хлорид натрия до насыщения, нереносят в делительную 
воронку, приливают 30 мл эфира и экстрагируют 3—5 раз до обес- 
цвечивания эфирного слоя. Эфирные вытяжки собирают в склянку ' 
с притертой пробкой, затем переносят в заранее взвешенную колбу, 
отгоняют на водяной бане. эфир, сушат остаток 5 минут в сушиль: 
ном шкафу при температуре 40°, С и по охлаждении взвешивают. 
\ После взвешивания в колбу всыпают. навеску 1—1,5 г тонка 
измельченного карбида кальция. При этом происходит реакция 
между карбидом кальция и оставшейся в колбе влагой, в’ резуль- 
тате которой ‚выделяется ацетилен ‘в количестве, эквивалентном 
находившейся там` воде: 


Сас» ++ 2НьО -= Са(ОН), + СН, 





Затем колбу помещают в эксикатор и после охлаждения взвь. 
шивают. Расчет ведут по формуле: 






















[а—1,385 —<)].1000 


х= : 





› 


го вес масла и смолы -- вода (за вычетом веса колбы); 

р — вес колбы с маслами и смолами -- вода + навеска карбида 
кальция; 

с — то же, после реакции с карбидом кальция; 

ео (5 —с) — дает количество выделивитегося ацетилена; 

г 1,385 — количество воды, эквивалентное | мг ацетилена; 

У — объем ‘сточной ‘воды, взятой для определения: 





Реактивы:` 1. Серный эфир, обезвоженный. 
2. Хлористый натрий, х. ч. 
3. Карбид кальция, ч. 


Определение малых количеств нефтепродуктов. Малые коли- 
| чества нефтепродуктов в воде (менее 1 мг/л) достаточно точно 
| определяются методом люминеснентного анализа. При отсутствии 
люминесцентной лампы их можно определить по методу, 'рекомен- 
дованному ‘во «Временных указаниях по санитарной охране во- 
доемов от загрязнения нефтью». 
Принцип метода заключается в ад. 
Е свежеосажденной' гидроокиси алюми 
а | ной кислотой’ и извлечении указаннь 

твора эфиром. 
Ход определения. 3—5 литров нефильтрованной воды наливают 
в бутыль, прибавляют 10—15 мл 5% 


® раствора сернокислого алю- 
миния. Воду перемешивают и подщелачивают 10% ‘раствором амми- 


ака до достижения щелочной реакции (проба на лакмус). Затем 


бутыль’с водой ставят в теплую воду (50—55°) на 9—3 часа для 
ускорения выпадения гидроокиси алюминия и оставляют постоять 
еще на 12 часов. 





сорбции нефтепродуктов на 
ния, растворении осадка сер- 
тх соединений из кислого рас- 


Расчет производят по той же формуле. 
При определении нефтепродуктов 
данным способо: - 
| сии. улетучиваются. в 


Ароматические амины 


Ароматические амины (анилин, толуидин и 
точных водах промышленности основного о 
анилино-красочной промышленности и т д 
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др.) встречаются в 
рганического синтеза, 
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Определение хлораминовым методом 


Принцип определения ароматических аминов (анилина, толу- 
идина и др.) заключается в отгоне их из сточной воды в-щелочной 
среде и последующем определении в дистилляте в виде индофе- 
нола после окисления хлорамином в присутствии фенола и щелочи. 

Метод пригоден при содержании аминов в сточной воде менее 
50 мг/л. 

Ход определения. 25—50-мл сточной воды помещают в колбу 
Вюрца емкостью 500 ми, прибавляют 10 мл 10% раствора едкого 
натра, соединяют с парообразователем и перегоняют с водяным 
паром до полного отсутствия аминов в дистилляте (проба с хло- 
рамином и фенолом в’щелочной среде). Отгон в зависимости от 
его количества доводят до определенного объема в мерной колбе. 

5 ‘мл отгона помещают в плоскодонную пробирку бесцветного 
стекла с меткой на 10 мл, приливают 1 мл 4% раствора хлорами- 
на, 1 мл 3% раствора фенола и 0,5 мл 2% раствора едкого нат- 
ра. Перемешивают палочкой и оставляют на 20 минут для разви- ы 
тия окраски. По истечении указанного срока окраска достигает 

максимума и затем остается неизменной в течение нескольких часов. 

Через ‘20 минут доводят объем пробы до -10- мл, снова пере- 
мешивают и ‘измеряют оптическую плотность окрашенного в голу- 
бой ‘цвет соединения на фотоколориметре, в кювете длиной 20 ммс 
красным светофильтром. Содержание амина в дистилляте находят 
по калибровочной кривой, которая представляет собой прямую 
линию, проходящую через начало координат. | 

Для построения. калибровочной кривой приготовляют серию 
стандартных растворов с концентрацией анилина от 0,2 до 4,5 мг/л. 
Основным раствором служит. раствор с концентрацией анилина 
1 г/л. Содержание анилина в этом растворе устанавливают бромид- 
броматным методом (см. ниже). „ 

Разведением этого раствора в 100 раз приготовляют рабочий 





раствор с концентрацией анилина 10 мг/л. Е Е 
Расчет производят по формуле: г . 
‘а Уь . а. | 
ха У и аа 
где р Я Е . 
Х — содержание анилина в сточной воде в мг/л; а: 
а — содержание анилина в отгоне в мг/л, найденное ‘по калибро-› _ 
Е вочной кривой; . : * 
\, — объем отгона; : Хх а ы 


— объем сточной ‘воды, "взятой для перегонки. . 

При отсутствии фотоколориметра сравнивают окраску испытуе-. 

мой пробы с окраской’ соответствующего стандартного раствора’. 

анилина, о у : : 

Расчет производят “по формуле; с < 
‚ ХЬ:\ 
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Х — содержание анилина в сточной воде в мг/л; 

Ь — содержание анилина в мг/л в стандартном растворе, 
взятом для сравнения; ; 

У: и У. — объем отгона и сточной воды, взятой для пе 


Регонки, 
Чувствительность определения составляет 


0,2 Мел, 
ошибка — 3%. 
6) Определение бромид-броматным методом 

При содержании ароматических аминов в сточной воде свыще 

мг/л определение производят бромид-броматным методом. 

Метод основан’ на том, что ароматические амины, например 
анилин, количественно реагируют с бромом по следующей схеме: 

УМН: УМН, 
ЕЗВЬ > | | + ЗНВе. 
Вх Вг\ УВг 
- Вг 


Бромирование осуществляется действием на амины раствора 
бромид-бромата калия, в котором при подкислении происходит 
е выделение брома`по реакци 


и: 
> 5КВг -- КВгО, -- 6НС! => ЗВ, | 6КС! +: ЗН. 

По окончании бромирования к раствору прибавляют йодид 
калия и, оттитровывают выделившийся йод тиосульфатом. 


Вгь -- 2КУ +- 2№а,5.0, >23 +. №а,5:0, + 2КВЕ). 





н. раствора бромид- 
кислоты (1 ; 3) и оставляют на_30— 
Параллельно проделывают контрольный опыт, для чего в дру- 
гую колбу с притертой пробкой вносят 50 мл дистиллированной 
воды и те же количества реактиво ‹ 


Ха: МУ: 1000. 93 
Му юз. 
где А: . 
о а аа ри 
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ибавляют #0 
ульфатом. 


У — объем отгона; 

У, — объем, взятый для бромирования, 

\, — объем сточной воды, взятый для перегонки; 
93 — эквивалент анилина. 


Реактивы: 1. 10% раствор МаОН. 

2. 4% раствор хлорамина. 

3. 3% раствор фенола (готовится из сублимированного фенола). 

4. 2% раствор МаОН. 

5. 0,01 н. раствор бромид-бромата калия: 0,9917 г КВг и 0,2783 г КВгО; 
растворяют в дистиллированной воде и доводят объем раствора до 1 литра. 

6. 0.05 н. раствор’ тиосульфата натрия. 

7. Серная кислота (1: 3). 

8. 0,5% раствор крахмала. 


Нитробензол 


Нитробёнзол встречается в сточных водах промышленности ор- 
ганического синтеза, анилино-красочной промышленности и т. д. 
Оказывает отрицательное влияние на органолептические свойства 
воды. ` 

Принцип определения нитробензола заключается в отгоне из 
сточной воды в кислой среде и повторном отгоне дистиллята в ще- 
лочной ‘среде. 

При этом удаляются мешающие реакции амины. и нитрофенолы. 

Из второго отгона нитробензол определяется, в виде индофе- 
нола после восстановления гидросульфитом до анилина (см. опре- 
деление аминов). 

Ход определения. 25—50 мл сточной воды помещают! в колбу` 
Вюрца, ‘прибавляют 2,5 мл серной кислоты (1:3), соединяют 
с парообразователем и отгоняютс водяным паром 100 мл жидкости. 

К полученному отгону приливают 10 мл 19% раствора МадН 
и повторно отгоняют с водяным паром до объема 100 мл. 

5 мл из второго отгона ‘помещают в плоскодонную пробирку 
с меткой на 10 мл, прибавляют 5 капель свежеприготовленного рас* 
твора гидросульфита и кипятят на водяной бане 19`минут. 

Охлаждают, прибавляют 1 мл 4% раствора хлорамина, 1 ма 

% раствора фенола и 0,5 мл 2%' раствора МаОН. Перемешивают 
и оставляют на 20 минут для развития окраски. Через 20 минут 
доводят дистиллированной водой до метки и определяют опти- 
ческую плотность окрашенного соединения на фотоколориметре 
с красным светофильтром в. кювете длиной, 20 мм. 

Содержание нитробензола в дистилляте рассчитывают по кали- 
бровочной кривой. - С г 4 

Для построения калибровочной кривой приготовляют’ серию 

стандартных растворов нитробензола с концентрацией от 0,5 


до 30 мг/л: : . : 
Исходным раствором служит раствор нитробензола с концентра- _ 


цией 1 г/л. 
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Реактивы: 1. Серная 
2. 2% раствор  гидрос 


кислота (1; 
100 мл 0,1 н. Маон. В 


Ульфита: 


Ульфита Ма.5. 
ред. употреблением. 


трированная: 
7. МаМОь, 0,1 


`н. раствор. 
8. Йодкрахмальная. бумага 


п 
“о творимого крахмала размешива 


ндартном растворе, взятом 


: этом случае расчет произвбдят по формуле: 
У ь. у. $ 
= о ‚ 
где 
. Е концентрация нитробензола в ста 
е. я для сравнения, в мг/л; 
У: — объем отгона; 
2 — объем 


сублимированного фенола). 





й 
РАЯ 
Разведением этого раствора в 10 раз Получают Рабочий ть = 0 
дартный раствор с концентрацией нитробензола 100 мг/л. и ие 
Стандартные растворы нитробензола восстанавливают Гидросуа, ры Пи 
фитом в тех же условиях и к ним затем прибавляют Указанные „ и с 
ще реактивы. Калибровочная кривая представляет собой Пряну  9 
линию, проходящую через начало координат. 
Наименьшее количество нитробензола, определяемое по данной зол 
кривой, составляет 0,5 мг/л, наибольшее — 30 мг/л. Г. прлорбе т 
Содержание нитробензола в’сточной воде рассчитывают по фор. = Ве. п 
муле: Здй шли 
} 2 Е. зулыиие Геля 
— преот Колор 
где чт) елени 
Хх — содержание‘нитробензола В сточной воде в ‚МгГл; Ход м: 
кая концентрация нитробензола в отгоне, найденная по калибро ВНОСЯ ВД фи 
5 вочной кривой; а по 25—80 #4 
: е ВЫТЯ) 
\' — объем отгона; Эфирвы 
У, — объем сточной воды, взятой для перегонки. ° р обезвоживают 
При отсутствии фотоколориметра производят 
у < Мой пробы с шкалой станд 
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эфиром и сливаю 


выпаривают прит 
этого в`колбу п 


ыа 
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нение исльту. 
бензола, 





воды и полученную смесь приливают тонкой струей к одному литру кипящей 
вол Охлаждают до комнатной температуры и смешивают с раствором 2 г йоди 
да калия в 15—20 мл воды. 


Полученным раствором пропитывают беззольную фильтровальную “эбумагу 
и сушат в темном помещении. Иодкрахмальную бумагу хранят в банке из темного 
стекла с притертой пробкой. 


Трихлорбензол 


Трихлорбензол сжигается смесью серной кислоты с бихроматом 
калия в присутствии кислорода воздуха. Образовавшийся при этом 
свободный хлор поглощается раствором йодистого кадмия. В ре- 
зультате реакции выделяется эквивалентное количество йода, ко- 
торое определяется объемным методом (в случае болыших его коли- 
честв) либо колориметрически — при малых количествах. 

Ход определения. Определенное количество воды (100—250 мл) 
вносят в делительную воронку и экстрагируют 3 раза, добавляя 
по 25—30 мл эфира. 

Эфирные вытяжки собирают в склянку с притертой пробкой 
и обезвоживают сернокислым натрием в течение 12 часов. После 
этого фильтруют через бумажный ‘фильтр, промывая 2—3 раза 
эфиром и сливают фильтрат в реакционную колбу прибора. Эфир 
выпаривают при температуре 45° и проводят сжигание остатка. Для 
этого в колбу прибора вносят 4 мл сернохромовой смеси (не со- 
держащей хлоридов), взбалтывают и помещают колбу в нагре- 
тую до 50—60” парафийовую баню. Затем немедленно погружают 
отводную трубку прибора в пробирку — приемник, в’ которую 
предварительно наливают, 15 мл поглотительного раствора. За- 

крепив колбу в штативе, закрывают ее пробкой и соединяют от- 
водной трубкой с промывными склянками. Нагревают парафиновую 
баню до 135 °. 

По достижении указанной температуры через установку про- 
пускают воздух со скоростью 50—60 'см3 в минуту. 

Конец реакции определяют по прекращению выделения йода 
(свеженалитый поглотительный раствор остается бесцветным). Вы- 
делившийся йод определяют объемным методом” при концентрации 
трихлорбензола выше | мг/л, а при менышей концентрации коло- 
риметрически. Содержание трихлорбензола при определёнии объем- 
ным методом рассчитывают по формуле: 


а.к.142.5,11-1000 


Х == х 5 
где 
Х — количество мкг (у) трихлорбензола в | л воды; 
а — количество 0,004 н. раствора тиосульфата натрия, ушедшего 
на титрование пробы; 
У — количество мл воды, взятое для экстрагирования; 
к — поправочный коэффициент титрованного раствора тиосуль- 


фата натрия; 
1 
















142 — количество мкг (у) хлора, соответствующее | д) 
раствора тиосульфата ‘натрия; 2 

5,11 — переводной коэффициент для трихлорбензола, 
Малые количества выделившегося йода определяются Коло] 
рически, а именно: путем сравнения окрашенного йодкрахл 
раствора с серией стандартных растворов йода. Дл 
пробирок на 10 мл вносят 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 
ного раствора йода и доводят до метки поглотите 
В контрольную пробирку наливают до метки 
раствор. Таким образом получают те со. 
держанию 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 и 10 мкг хлора в 10 мл поглотител 


ной жидкости. Для колориметрирования берут 10 мл исследуемо 


окрашенного раствора и сравнивают с соответствующим стандартом 
шкалы. 


Расчет. производят по формуле: 





Я Этого в т 
1,0 мл станл рт. 
льным раствороц 
только поглотител: 
стандарты, соответствующь 
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НЫ 








> а.6-к:1000 
= Ур. 





(у) трихлорбензола в 1 л ВОДЫ; 
— количество мкё хлора в стандарте, взятом для сравнения; 
— количество мл о ледуемого раствора (15 мл): 
— количество мл ледуемого раствора, взят 
для колориметрирования (10 мл); 
У: — количество Мл воды, взятое для экстрагирования; 
= переводной коэффицие 


ГД. 
Х — количество мкг 
а 
Ь 
У 


ких соединений 
метода + 8%, 
пробе. 


де других хлорорганичес- 
лению трихлорбензола. Точность 
КОСТЬ: 30 ик (у) в исследуемой 


реактивы: 1. Эфир химически чистый, 
. чернохромовая смесь: 25 е К.С 
Е ь ` ы и ` 
нон серной. кислоты. О, а 
3. Раствор для ПОГлЛОШ 


мл концентрирован- 
чения хлора; т 
смешивают с 50 мл 1% ра; 100. мл 25 


”» раствора йодистого кадми; 
о раствора Крахмала, ки с к хлаж- 
де С. у пятят нес. ГР хлаж 
дении добавляют. 500 мл дистиллированной ВОДЫ а ИО: ОХ 
4. 0,004 н. раствор тиосульфата натрия : 


мл 0,01 в ас ь д 
100 мл а ы : Раствора йода вносят в мернук 
раствора-со и доводят дистиллированной ВОДОЙ до метки. | мл этого 
р ответствует 10 мка хлора ``". До метки. | мл 
6. Б > ь 


мЫЙ натрий. 


Эфирсульфонат 1 
Эфирсульфонат (или 


хлорфенилпарахлорбена ставляет собой пара- 


ллическое веще- 





оящее руководства 
© препарата. 





астенй. 
р Малые количе 


уяются колориме 
данное соединени 
хлорфенолята, а1 


тоняется © водян 


пирином (см, 
При 
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ство, практически нерастворимое в воде. Структурная форл лула 
эфирсульфоната (пароизомера) имеет следующий вид: 


о 
сие Е 
К И: ь р 
0 


Указанное соединение применяется в качестве инсектицида: 
Технический эфирсульфонат представляет смесь орто-, мета- 
и параизомеров и дихлорпроизводных. Он также чрезвычайно плохо 
растворяется в воде. 
Товарный препарат изготовляется при смешении 30 весовых час- 
тей технического эфирсульфоната, 6 частей сульфита, 83 частей 
детергентов и 61 части каолина. В'присутствии детергентов раство- 
‘римость эфирсульфоната в воде ‘увеличивается, что дает возмож- 
ность применять его в виде растворов ‹и суспензий для полива 
_ растений. 
ЗОДЫ; Малые количества-эфирсульфоната в природных водах опреде- ‚В 
М Для сравни ‘ляются колориметрически. Принцип метода заключается в том, что . 
" данное соединение гидролизуется в. присутствии щелочи до пара- 





раствора (15 ла 
раствора, зат» хлорфенблята, а полученный после подкисления парахлорфенол от- 
: гоняется с водяным паром и определяется в отгоне с 4-аминоанти- 
, пирином (см. методику определения фенола). ` | 
ее При этом происходят следующие реакции: 
ла + И 
© 
гх хлорорганиче РУ, от Е 
ьнзола. Точность @< Не КСЕ 
в исследуемой РЕН И АЕ ` 
о. 
ео ‚> +ЖОН-Ск. к коз и 
на КОН %5— —- в 
Сино др х и —. т — ДАЖ В | 
ра ПОДИ ос" эс ок+н8О ы2а ОН э@ ы 
м р и д ме --Ка о, 5 
Я и ‚ Метод разработан для определения эфирсульфоната в. растениях и ы 
да вис" и и © некоторыми видоизменениями применен нами для. рределени А 
метки › указанного соединения в воде, ” Ям 


А Ход определения. 100. мл воды, содержащей эфирсульфонат, ' на: 
сыщают поваренной солью, наливают в делительную! воронку, при- 
‚ ливают 20 .мл”э ира и экстрагируют в течение 19 минут. „После 
р ь. отстаивания водный" слой отбрасывают, а эфирную“вытяжку сливают. 
Е ор ег В круглодонную колбу, закрытую пробкой, через которую` продет _ 
воздушный холодильник. Прибавляют 15 ми’0,| н. спиртового рас- 
твора едкого ‚калия, испаряют эфир при те 40.550, а 


8 У м И: А ^ 










затем омыляют содержимое колбы. в’ течении 30 минут. на КИ 


ЯЩей 
водяной бане. По окончании омыления переносят остаток (Около 
3 мл) в перегонную колбу, подкисляют серной кислотой (| ; 3) ы 

0 
кислой реакции по метилоранжу, приливают 10 мл 0% раствора 


медного купороса ‘и отгоняют с водяным паром до отсутствия фе. 
нолов в отгоне (проба, с_4-аминоантипирином). } 

Дистиллят доводят до 100 мл.-К. 50 ми дистиллята прибавляют 
1 мл 2 н. раствора аммиака, 0,5-мл 2% раствора `4-аминоантини. 
рина, | мл 2%. раствора`красной кровяной соли и через 20 Минут 
определяют светопоглощение полученного окрашенного соединения 
на фотоколориметре с ‘зеленым` светофильтром. в_ кювете рабочей 
длиной 30 мм. 

Параллельно проделывают контрольный опыт:. длЯ этого 15 
эфира омыляют 15 мл.0,1 н. спиртового раствора КОН, гидролизат 
перегоняют в кислой среде с водяным паром и в отгоне опрёделя- 
ют парахлорфенол с 4-аминбантипирином. Полученный, результат 


в дальнейшем всегда отнимают ‘от результатов определения эфир- 
сульфоната в испытуемой воде. 

Содержание эфирсул 
кривой. 

Для построения калибровочной кривой поступают следующим 
образом: 5 мг химически 


чистого эфирсульфоната. омыляют спир- 
товым раствором щелочи согласно 


Бфоната рассчитывают по калибровочной 


‚ перегоняют с водяным паром в кислой 
среде.- Объем дистиллята дов 

сульфоната в дистилляте со 
Этого раствора.в 2, 4,`10, 90 и 40 ‚раз получаютасерию` стандарт- 
ных ро ор отвечающих -5; 2,5; 1; 0,5 и 0,25 мг/л эфирсуль- 
фоната. К.50 мл каждого ста раствора прибавляют | мл 
2 н, раствора аммиака, 0,5 мл 2% 


аствора` 4-а тирина 
, .м р р. миноантипир 
и 1 мл 9% раствора. красной кровяной соли. 


Реактивы: 1. ир ‹се й 
ее ны а химически чистый: 
3. 0,1 н.. спиртовый раствор КОН 
4.2 н. раствор аммиака: у 
5.`2% раствор А-аминоант 
6. 2% раствор Красной. к 
7. Химически чистый ирсульфонат: 
кристаллизации. техническоги г 


у получается ‘при многократной пере: 
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ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ 


МЕТОДЫ САНИТАРНО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 


САНИТАРНО-БАКТЕРИОЛОГ ИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 


Микробы постунают в воду в основном из почвы и частично из 
воздуха. © выделениями людей и животных, а также с хозяйственно- 
бытовыми, больничными и некоторыми промышленными сточными 
водами в водоемы могут попадать различные болезнетворные микро- 
бы: холерный вибрион, палочка брюшного тифа, паратифа А и В, 


кишечной палочки. 

Бактериа 
- ЯМИ ко < р 
ишении вопроса о возможности о Ах а 


ПОДГОТОВКА К САНИТАРНО-БА 
АНАЛИЗУ ВОДЫ 


ациональной подготовки 
к приемам отбора проб воды, 
лабораторию. 
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Места’ отбора | 


дования. к. 

При оббледов: 
качестве _ нсточни! 
пункте, предназна! 








ЧЕСКИХ 


Частично в 
‘ОЗЯЙСтвенно. 
МИ СТОЧНЫМИ 
рные Микро- 
тифа А ив, 
тоспиры, ту: 
а, Коксаки, 
сохраняться 
ль брюшно- 
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Наиболее часто причиной ошибочных результатов анализа яв- 
ляется загрязнение пробы воды при отборе или порча ее вслед- 
ствие продолжительного хранения и транспортирования в недопус- 
тимых условиях. Чтобы избежать таких ошибок, необходимо строго 
соблюдать правила асептики в процессе отбора пробы, предна- 
значенной для бактериологического исследования, исключающие 
возможность загрязнения ее извне. Кроме того, результаты анализа 
во многом определяются деталями методики исследования. ^ По- 
этому при выполнении таких анализов необходимо пользоваться 
стандартными питательными средами и выполнять все требования 
и условия методов, предусмотренных действующими ГОСТами. 


ОТБОР, ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ ПРОБ 
ВОДЫ В ЛАБОРАТОРИЮ 


Пробы воды для санитарно-бактериологического исследования 
отбирают в стерильную посуду (обычные бутылки) емкостью на 
0,5 1. Отбор проб поручается хорошо проинструктированному 
лицу, ознакомленному с правилами соблюдения асептики. 


Места’ отбора проб определяются характером водоистозников и целью иссле- 
дования. 

При обследовании открытого водоема, предполагаемого к использованию в 
качестве источника централизованного водоснабжения, пробы отбираются в 
пункте, предназначаемом для будущего забора воды, и при необходимости нес- 
колько выше по течению, ; 

При существующем водозаборе из открытого водоема пробы отбираются: 

а) у водоприемного отверстия; 

6) из водоприемного колодца’ насосной станций 1-го подъема; 

в) после отстойников; 

Г) после фильтрации — из всех ячеек скорых фильтров и общего фильтрата; 

д) из коллектора чистой воды на очистной станции; 

е) из резервуара чистой воды на насосной станций 9-го подъема; 

жЖ) из кранов водопроводной сети и водбразборных колонок. 

Отбор проб воды, подаваемой хозяйственно-питьевыми водопроводами, ‘про- 
изводится в наиболее характерных точках сети: ближайших к насосной станции, 
наиболее удаленных, наиболее возвышенных, в тупиках и точках, вызывающих 
особые сомнения в отношении качества воды, 

Исследуются также пробы воды, подаваемой насосными станциями артези- 
анского водопровода и воды шахтных колодцев. 

С целью изучения процессов самоочищения от загрязнений, происходящих 
в открытом водоеме, в частности в реке при свободном течений, пробы отбираются: 

а) выше места загрязнения; у 

6) непосредственно у места загрязнения; 

в) ниже места загрязнения В нескольких пунктах, В зависимости от интен- 
сивности загрязнения водоема. При этом места ‚отбора проб. намечаются как по 
продольному, так и поперечному сечению водного потока в средней и прибреж- 
ных частях реки, на расстоянии от берегов в 10—20 метрах. { 

При изучении зарегулированных участков рек — водохранилищ — с весь- 
ма слабым течением или полным отсутствием, течения, местами отбора проб являют- 
ся прежде всего пункты, предназначаемые для будущего водозабора или уже су- 
ществующего водозабора, а‘также места выпуска стоков. 

В тех случаях, когда предстоит исследование шахтных вод, пробы воды необ- 
ходимо’ отбирать: 

а) из родников в подземных выработках; 

6) в выработках и клетьевых стволах (капежная вода); 
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к ываемой «помойницы» — . 
Е г Е колодца специальной канализационной сети на 
к И; . не и. 
ит: водоема в месте сброса шахтных вод из канализации. 


Зе 


Если отбирается проба ‘из открытого водоема на глубине до 
2—3 метров, то бутылку прикрепляют к штанге при помощи стериль. 
ного шпагата, резинового жгута или металлического зажима (от 
штатива Бунзена) и. погружают на требуемую глубину. 

Поверхностные: пробы из открытых водоемов отбирают изо глу- 
бины 10—15 см от поверхности воды. При наличии течения пробы от- 
бираются по возможности на быстрине (горлышко бутылки должно 
быть направлено против течения); при наличии перепадов воды — 
из падающей струи. Если водоем покрыт льдом, то пробы отбира- 
ются. из проруби на расстоянии: 10—15 см от нижней поверхности 
льда. 

На нужной глубине бутылку открывают, дергая за шпагат, 
привязанный к пробке. После того как бутылка наполнится водой, 
ее извлекают и избыток воды сливают. Края горлышка обжигают 
и бутылку плотно закрывают обожженной резиновой пробкой. Затем 
пробку`и верхнюю часть бутылки покрывают стерильным бумаж- 


упорка ватно-марлевой 


весьма осторожного ‘обра- 
щения при транспортировании пробы воды. Пробы с промокшими 
ватно-марлевыми пробками лабораторией не принимаются, так как 
возможно загрязнение воды. 

При необходимости отобрать глубинную ‘пробу ‘воды производят 
предварительно Е: глубины водоема. Проба отбирается на 
расстоянии не менее 1-м от дна: п и малой С 

; глубине, водоема — не 
менее 10—15 с : : 2: 


ным колпачком и обвязывают шпагатом. Ук 
пробкой не вполне надежна и требует 


ри отборе проб из резервуара' чистой 


да. В этом случае прибор с вмон- 
стерилизуется в автоклаве в снпе- 
со шнурами” Подобный ое ты брезентовом) чехле вместе 
Ве: робы воды обеспечивает полную 


я глуби- 
костью 1,5-2 д, предс: 


рис: 1), ем- 
< двумя открывающи медный цилиндр 
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погружается в воду. в открытом виде, причем оба днища закрепля- 
ются пружиной. На заданной глубине батометр 2—3 минуты промы- 
вается водой, после чего оба днища захлопываются на той. же 
глубине пружиной, соскакивающей при подергивании троса. По 
извлечении батометра воду с’ соблюдением асептики переливают 
через трубку его в стерильную бутылку. 

При отсутствии ‘батометра единичные пробы воды из сравни- 
тельно. небольшой глубины (примерно до 10`метров) можно ото- 
брать бутылками, специально смонтированными с соответствующим 
глубине грузом (3—5 килограмм) и двумя шнурами. Весь набор сте- 
рилизуется в специальном чехлеи применяется, как онисано выше. 

При отборе проб из шахтных колодцев можно пользоваться опи- 
санными способами. Кроме этого, часто пользуются общественным 
ведром; имеющимся при колодце, тщательно вымытым и обожжен- 
ным спиртовым факелом. Воду наливают в.бутылку через край вед- 
ра (но ни.в коём случае не погружают ее в ведро). 

При.отборе проб воды из водопроводных кранов или уличной 
водоразборной. колонки места истечения воды тщательно обжига- 
ют. Затем в течение. 10. минут спускают воду и, вынув ватно-мар- 
левую. пробку, отбирают пробу, избегая ‘прикосновения горлышка 
бутылки с, краном. Бутылку наполняют на 4/5 объема. После на- 
полнения. водой горлышко бутылки обжигают и закрывают ее запас- 
ной ‘стерильной резиновой пробкой, бумажный колпачек обвязы- 
вают по горлышку бутылки шпагатом: 

В случае, если водопровод новый и`только пускается в эксплу- 
атацию, отбор проб производится после хлорирования водопровод- 
ных сооружений (сети) и промывания их в течение нескольких 
суток. 

Аналогичные условия должны соблюдаться при отборе проб из 
буровых скважин. Из вновь сооружаемых или долго бездействую- 
щих скважин (колодца, каптажа), в. случае отсутствия постоянного 
излива воды, пробы отбирают после предварительной ‘откачки при 
эксплуатационной мощности в течение не менее 2 часов. Напол- 
нять бутылку надо, подставив ее под. струю’воды, с соблюдением 
всех вышеуказанных’ правил. При этом желательно отбирать две 
параллельные пробы. 

Отбор проб хлорированной водопроводной воды. (ГОСТ-5215-50) 
производится в посуду с.дехлоратором: Для этого в стерильную бу- 
тылку объёмом 0,5 л вносят 2 мл 1,5% стерильного раствора гипосуль- 
фита. Это количество гипосульфита связывает. активный хлор при со- 
держании его до 2 мг/4. При отборе пробы воды из шахтного колодца 
после‘его хлорирования ‘раствор гипосульфита добавляется в бу- 
тылку после взятия пробы тут же.у водоисточника. 

При отборе‘ пробы заполняется сопроводительный, бланк (см. 
ч. Г; стр. 6). 2 

Пробы воды должны ‘быть доставлены в лабораторию не позднее 
2 часов после охбора:'Предельным сроком`доставки проб, предназ- 
наченных для бактериологического анализа, считается ‘6 часов 
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воды регистрируются в 
нные сопроводительного 
5215—50.в отношении 


сроков доставки (свыше 6 часов) и состоя- 
ния пробы. 


СТАНДАРТНЫЕ МЕТОДЫ САНИТАРНО-БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДЫ 


Санитарно-бактериологическое исследование воды должно осу- 
ществляться в соответствии ‘с требованиями Государственного 00- 
щесоюзного стандарта ( 16— 


50, переизданного в 1955 году 
(«Вода хозяйственно-п 
Методы санитарно-ба 


анализа»). ` Целью этого 
исследования являетс ределение показ й 

степень загрязнения воды, 

тарной практике. К та 
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аличие патогенных мик 
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водоемов, то параллельно посевы в тех же объемах выращиваются 
при 20°С в течение 48 часов. 

Наличие вводе микробов, характеризующих фекальное загряз- 
нение, выявляется методом мембранных фильтров или бродильным 
методом. 

Метод мембранных ‘фильтров — фильтрование воды через мем- 
бранкые фильтры с последующим их инкубированием при’ 37°С 
на фуксин-сульфитной среде (Эндо) и подсчетом колоний; типич- 
ных для группы, кишечной палочки. Результаты анализа выражают- 
ся в виде коли-индекса, т. е. количества кишечных палочек, содер- 
жащихся в | л воды. 

Бродильный метод — посев воды в глюкозо-пептонную_ среду 
(Эйкмана) для накопления микробов группы кишечной палочки и 
установления их присутствия в воде. Результаты анализа выра- 
жаются в виде коли-титра, т. е. наименьшего объема воды в милли- 
литрах, содержащего кишечную палочку. 

При выборе метода для установления степени фекального за- 
грязнения воды пользуются данными санитарно-топографической 
характеристики обследуемого водоисточника. 

Фильтрование через мембранные фильтры целесообразно испольв- 
зовать при исследовании чистых, хорошо фильтрующихся- вод 
(водопроводы, артезианские скважины, колодцы). Этот метод со- 
кращает срок выполнения анализа до 48 часов и, кроме того, об- 
легчает работу в экспедиционных условиях, 

При, исследовании воды, содержащей большое количество кол- 
лоидных веществ (посторонние примеси), целесообразно исследо- 
вать ее бродильным методом, предусмотренным ГОСТом 5216-50. 


1. ПЛАН САНИТАРНО-БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 


Первый день анализа. 1. Записать в журнале анализов данные 
сопроводительного документа. доставленной' пробы воды. 

2. Подготовить. питательные среды, посуду и приборы: 

а) мясо-пептонный агар во флаконах. (расплавляется и охла- 
ждается-до 45°С); 

6) глюкозо-пептонную среду. (Эйкмана): концентрированную 
(во флаконах по 10 мл и в пробирках по 1 мл) и разведенную (нор- 
мальную) в пробирках‘по 10’мл для выполнения анализа бродиль- 
ным методом; 

в) фуксин-сульфитный ‘агар. (среду Эндо) в чашках Петри для 
выполнения анализа методом мембранных фильтров; 

Г) пробирки с 9*мл стерильной водопроводной. воды для пригс- 
товления разведений исследуемой воды; 

д) стерильные. чашки: Петри, пипетки (на 1—2 и 10 мл), пипетки 
Мора на 100 мл; . 

е) фильтровальный ‘аппарат системы Гольдмана ‘или Зейтца; 
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) мембранные фильтры № 3 (стерилизуются кипячение 
ж) ме Е 


ллированной воде); г ыы 
ТИ 3) я со спиртом, ватный тампон на ‘проволоке (для факел] 
пинцеты, спиртовую горелку: 





3. Наметить, в каких ‚объемах исследуемой Воды следует опре 


делять”микробное число, и титр, (индекс) Я палочки. 

Сделать соответствующие надписи на чашках 11етри, пробирка; 
и. флаконах. ыь 

Перемешать: пробу воды и приготовить ‚разведения ее, ‘в 
посевы будут производиться в объемах менее 0,1 мл. 

4. Произвести посевы воды; 

а) ‘на мясо-пептонный, агар: (для определения микробного числа) 
не менее двух. объемов исследуемой воды ‘в зависимости от ‘предпо- 
лагаемой степени загрязнения; 

6) на глюкозо-пептонную среду’ (для определения титра ки: 
шечной` палочки бродильным методом) соответствующих ^ объемов 
испытуемой воды в: зависимости ‘от предполагаемого загрязнения; 

в) фильтрование через мембранные. фильтры (для определения 
коли-индекса) намеченных объемов исследуемой воды в зависимо- 
сти. от предполагаемой степени загрязнения си перенести их на 


поверхность фуксин-сульфитного. агара в чашки Петри: 


5. Поместить носевы исследуемой воды в термостат для выращи- 
вания: 


сли 


а) чашки.с мясо-пептонным агаром 
при 37 и 20°С в-случае. анализа 

6) посевы на тЛюкозо-пептонной среде при. 43°С; 

в) чашки Петри с наложенными на поверхность фуксин-суль- 
фитного агара мембранными фильтрами (после фильтрации испы- 
туемой воды) при 37°С. 

о оная. 1. Промавести подсчет, колоний, вырос- 

2. Учесть результаты пос 
зависимо от ‚признаков роста 
сти пересев на ‘розоловый Й 

Пробирки-с ме а ВИ о ильный ня 
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в термостат. при 48°С. Результаты 
записать в журнале ‘анализов. 
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изменения питательных сред 


люкозо-пептонной 
о р 
ричную бродильную пробу. Посевы’ -по- 


и. подсчет колоний, вырос- 
льтаты в журнале анализов. 


х вичный посев). Данные внести 





























торльй ШК 











мого Загрязнени 


(для определез 
ВОДЫ В Зависии 


перенести: нх 


Петри. 


стат для выра 


стывания` ср 
одоемов, 


ду^. 





з журнал анализов. Определить титр кишечной палочки’ по табли- 
цам для расчета коли-титра и результаты отметить в журнале ана- 
лизов. Оформить результат анализа исследуемой воды. 

3. Учесть результаты постановки вторичной бродильной пробы. 
Данные записать в журнал анализов. Выразить результаты анализа 
в виде коли-индекса и внести их в журнал. Оформить’ результат 
анализа исследуемой. воды. 


2.. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО КОЛИЧЕСТВА МИКРОБОВ 


Для определения общего количества микробов засеваются такие 


объемы воды, 


которые давали бы 


рост. на (мясо-пептонном агаре 


в чашке не менее 30 и не более `300’ колоний. Эти объемы могут 
быть ‚установлены предварительно лишь`опытным путем. 

Из каждой пробы должно быть использовано для посева “Не ме- 
нее двух различных, объемов, в зависимости от степени предпо- 
лагаемого микробного обсеменения ‘воды. 

Вода из водопровода, артезианских скважин и лнахтных колод- 
цев засевается обычно’ в объемах, [и `0,1 мл. После фламбирования 
горлышка ‘бутылки: (склянки) и’ тщательного» перемешивания пробы 
продуванием воздуха. через стерильную; пипетку ‚отбирают. наме: 
ченные . объемы воды. (сначала меныпую дозу, потом большую) 
и переносят. их в стерильные ‘чашки. 

При этом крышку’ чанки' приоткрывают так, чтобы в образо- 


вавшуюся 
пределить испыт 


щель можно было. ввести 





пипетку 
ую воду по дну чашки. 


И 


равномерно. рас- 


Вода из открытых водоемов (реки; озера) ‘засевается в объемах 
от 1 до 0,0001 мл и меньше. Непосредственный посев объемов менее 
0,1 мл не допускается. 

Чтобы получить, объемы исследувмой воды менее 0;1 мл, пред- 
варительно готовят из.нее десятикратные` разведения в. стерилизо- 
ванной (в автоклаве) питьевой "воде. С\этой целью ‘устанавливают 
в штативе ряд’ пробирок с 9 мл стерильной ‘воды. Затем из пробы 
воды, доставленной для. исследования, после тщательного ‘переме- 
шивания отбирают 1 м4 и вносят ‘её в первую (слева в ряду) про- 
бирку с, 9. мл стерильной воды. При этом “нижний конец пипетки 
не должен прикасаться’ к стерильной воде. Перемешивание внесвн- 
ной воды с жидкостью делается другой сухой стерильной пипеткой. 
Для этого жидкость набирают из’ нижней! части пробирки и вы- 
пускают в ев верхнюю. часть не менее трех’раз, после чего этой же 
пипеткой набирают 1 мл приготовленного разведения, и ‘переносят 
в следующую в ряду пробирку, также не прикасаясь к жидкости. 
Далее из. каждой пробирки после перемешивания: переносят в. слё- 
дующие пробирки с 9 мл стерильной воды по 1 мл предыдущего раз- 
ведения до ‘получения ‘необходимого. разведения. Эти’ разведения 
используются‘как для посева’на общее микробное обсеменение, так 
и для определения’ коли-титра‘испытуемой воды. Схема приготовле- 
ния разведений, приведена на рис. 19. 
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Из двух пробирок с намеченными разведениями отби: 
1 мл воды и каждый объем вносят в отдельную стериль 
предварительно помеченную-номером пробы, объемом ВО 
посева; 

Для экономии пипеток допускается посев: в Ч 
пипеткой, которой приготовлялось наименьшее 
в ряду) разведение. е 

ашки с внесенной водой тотчас же заливают 
и охлажденным до 45°С мясо-пентонным агаром (по ] 
сле чего воду, внесенную в чашку, и’на 
ремешивают легкими осторожными пока 
воположных. направлениях так, чтобы 
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Рис 19, Схема приготовления разведений 
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ма колоний, выросших на обоих чашках, делится на два. Это и со- 
ответствует числу бактерий в 1 мл неразведенной воды. 

В случае, если вода, засеянная в две чашки, взята.из различных 
разведений одной и той же пробы, необходимо числа, получаемые 
при подсчете колоний в каждой отдельной чашке, умножить на. по- 
казатель ее разведения. Затем полученные числа суммируют и де- 
лят на 2. В. итоге из двух посевов получают среднее число колоний 
для 1 МЛ исследуемой. воды. 

Если число колоний, выросших на чашке с наибольшим разве- 
дением, превышает 300, то подсчет следует производить на’ от- 
дельных Участках с тем, чтобы колонии были учтены не менее 
а 20 см?. При этом пользуются камерой для счета колоний ми- 
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дуемой воды. 


Рис. 20. Камера для счета, колоний микробов. 
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онтальной пов кробов (камера Вольфюгеля), представляющей собой стеклянную 
минут). а пластинку, разделенную на ряд квадратов (144) площадью в. 1 см; 
Стат, крыш по диагонали и в центре ‘пластинки каждый, из этих квадратов 

рмо . в свою очередь разделен на 9 малых квадратов (рис. 20). 
лают В" Для подсчета колоний ‘чашку дном, вверх. накрывают счетной 
цоема А при о пластинкой. Подсчет колоний. производят с помощью лупы при 
ава, до сильном боковом освещении сетки и исследуемой ‘чашки. Считают 
льНое ис зо колонии в 20 квадратах, расположенных в разных местах чашки. 
ЧИ ений При этом‘в данном квадрате. учитывают также колонии, которые 
00 0 расположены на верхней и правои линиях, ограничивающих квад- 

сий ро рат. 

а колоний можно по тому же 


СТО 
теч" 60 р При отсутствии камеры для счет 
принципу использовать обычную бумагу. Длягэтого берут неболь- 
10. Х 10 см, вырезают: в. ней «окошко» 





рос д шой лист бумаги размером 

400 к величиной. в 1 см?. Бумагу накладывают на дно чашки и в темном 
(ко от" фоне считают с лупой ‘колонии на площади «окошка» ‘в 20 разных 
й ый ия” Местах чашки; Полученные. числа складывают и выводят среднее 
ТЫ ни арифметическое. Чтобы вычислить количество колоний’ на всей 
ум! И чашке, ‘полученное среднее число умножают’ на ‘площадь чашки 
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(лВ°). Обычно; диаметр чашки равен 8,5—10 см. При м 


чашки равном 10 см, подставляя соответствующие значения В 


веденную выше формулу, получают: 3,14 Х 5? = 78, 


5 с 








Например: посеяно 0,1 мл воды‘ в чашку с диаметром |‹ 


При подсчете колоний в 20 квадратах найдено: 19—5—7_ 
= 140 колоний 





4—5—7—9—10—8—4—7—1—5—6—4—5-7 


Среднее арифметическое На`один-квадрат = 


площадь чашки равна 78,5 см”, (3,14/Х 5?), 
на всей чашке будет ‘равно’ (78:5. Х 7) 449, 


20 


140 > 
—=./. 


] 


о - 


Так 
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5. Число 449,5 обозна. 
































Таблица 19 
Расчет общего количества колоний на чашке, диаметром. 10. см 
Число колоний! Число боль. |] ы ОИ 
(а) в большом АЯ те ва | Се з Я ый 
Е Не ва зашке квадрате | в чашке на чашке 
Е з 1 | 2 3 
5Х | | м 
6х : У 5х |859) 702 3510 
7х 78 546 ые 702 4212 
8х 78 624 8 “А 702 4914 
9х 78 202 $ х 702 5616 
0х 78 780 Хх 702 6318 
их 78 858 ы ы 702 7020 
12. Х 78 : : 702 7722 
13 Х 78 р 12 Х 702 8424 
мох 78 1092 3х 702 9126 
15 Х 78 1170 ах 702 9828 
16:Х 78 1248 15 Х 702 10530 
7х 78 1396 т: Хх 702 
8х 78 1404 7х 702 
9х 78 1482 18. Х 702 
2х 78 1560 19 х 702 
2х 78 1638 20 х 702 
52 Х 78 1716 т Х 702 14740 
2х 78 1794 ра 702 
ея 78 1872 и 702 
95. Х 78 1950 о 702 
56-Х 78 2028 а 702 
С Хх 78 2106 5 С 702 18252 
2.® 78 2184 а 702 18954 
29 Хх 78 2262 ох 702 19656 
| вх ре 
Е. 
зх 
Хх 
к 
х 
х 
х 
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Таблица 20 
Расчет общего количества колоний на чашке диаметром 9 см 





























Число колоний Число боль- Общее число | Число колоний| Число малых |’ Общее число 
(а) в большом ших квадра- колоний. на (а) в малом квадратов колоний на 
квадрате тов в чашке чашке квадрате в чашке чашке 
1 2 3 1 2 3 
5Х 64 329 5х (64Х9). 576 2880 
6х 64 384 6х 576 3456 
7х 64 448 7х 576 4032 
8х 64 “512 8х 576 4608 
Ух 64 576 9х 576 5184 
0х 64 640 юх 576 5760 
их 64 704 их 576 6336 
12 Хх 64 768 12х 576 6912 
13.Х 64 832. 3х 576 7488 
«4х 64 896 4х 576 8064 
15 Х 64 960 15Х 576 8640 
16 Х 64 1024 16 Х 576 9216 
их 64 1088 7х 576 9792 
18 Х 64 1152 18 Х 576 10368 
9х 64 1216 19.Х 576 10944 
20 Хх 64 1280 20 Хх 576 11520 

-21х 64 1344 21х 576 12096 
22 Хх 6 А `1408 22 Х 576 12672 
23. Х 64 1472 23.Х 576 ‚ 13248 
24 Х 64 1536 2х 576 13824 
5х 64 1600 25. Х: 576 14400 
26 Х. 64 1664 26. Х 576 14976 
27х 64 1728 2х 576 15552 
28 Х 64 1792 28-Х ** 576 16128 
29 Х 64 1856 29 х 576 16704 
30х 64 1920 "30 Х 576 17280 
1х 64 1984 1х 576 |; 17856 
32 Х 64 2048 32-Х, 576 18432 
33 Х 64 2112 33х 576 19008 
34 Хх 64 2176 ‘34 Х р 576 19584 
35 Х 64. 2240 ‚ 35 Х* 576 20160: 
36. Х 64 2304 36х.. о 576 /^ 20736 
‚ 37 Х 64 2368 37. Хх 2 576 21312 
38 Х* 64 2432 ` 38 Х 576 21888 
39 Хх 64 2496 ; 39 Х 576 22464 
40 Х 64 2560 40:Х^ .576 23040 
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чает количество колоний, выросших при Посеве 0,1 мл испытуемой 
воды. В.1 мл этой`пробвь воды их должно быть 449,5 Хх 10 = 4495. 


” Таким же образом осуществляется подсчет. ‘колоний’ ина ‘второй _ 


чашке с посевом того.же ‘объема воды этой пробы. Из суммы колоний, 
найденных на двух чашках, находят среднее арифметическое число, 
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нальной гигиены. в’ целях экономии времени используются › расчет“ 


ные таблицы по учёту микробного числа (таблицы 19 и`20). Эти 
ы, си 127 


ажающее общее количество бактерий в 1 мл испытуемой воды... 
боты лаборатории Украинского ‘института’ комму- 
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считывают по количеству колоний, выросших в посеве наимень- 
шего разведения, т.е. в наиболышем объеме исследуемой воды. 

С целью более наглядного выражения результатов анализов 
общее количество колоний, пересчитанное на | мл воды, регистри- 
руется в журнале в виде округленной цифры в соответствии с тре- 
бованиями табл. 21. 


3. ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДЫ НА НАЛИЧИЕ КИШЕЧНОЙ ПАЛОЧКИ 


Показателем фекального загрязнения воды служат бактерии 
группы кишечной палочки. К этой группе относятся микроорга- 
низмы, представляющие собой короткие с закругленными краями 
грамотрицательные неспороносные палочки, аэробы или факульта- 
тивные анаэробы, способные сбраживать глюкозу в течение 24 ча- 
сов при 43°С. На фуксин-сульфитном агаре они растут в виде крас- 
ных с металлическим блеском колоний, темно-красных и розовых 

‚ с темным центром колоний (кишечная палочка) или в виде про- 
‚ зрачных с розовым центром и прозрачных неокрашенных колоний 
(паракишечные палочки). 


цего кое Наличие в исследуемой воде кишечной палочки и ее разновид- 
пользованы ностей определяется методом мембранных фильтров или методом 
Хх случаях бродильных проб, предусмотренных ГОСТом 5216-50-55. 

| мы Результаты анализа, как уже отмечалось, выражаются в виде 


коли-индекса или коли-титра. 


Я ПолзучиЙ Метод мембранных фильтров 


ие 
вл Преимущество этого метода заключается в том, что он нозволяет 
концентрировать микрофлору при небольшом ее содержании в воде, 


ичеству ВЕ производить прямой подсчет колоний (микробов), характеризующих 
а колоний, . Группу кишечной палочки, выделять отдельных ее представителей 
нях. Чи ^^ в виде чистых культур. и в случае необходимости сохранять доку- 
ть крат ментальные данные анализа — высушенные, мембранные фильтры 
ках С" в с выросшими на них колониями. Исследование длится 49— 
10) мало 48 часов: : и 
| осетО" ` Фильтровальные аппараты. Для выполнения анализа. 
нед ноже ’ ^‚ Воды методом мембранных фильтров необходимо иметь фильтрова- 
Или ое льный аппарат .Рублевской водопроводной станции или прибор 
‚ий р Зейтца (рис. 21) и мембранные ультрафильтры. З 
про”. к Фильтровальный аппарат Рублевской водопроводной станции. 
ы р состоит из двух частей. Верхняя часть представляет собой Се 
бий СЯ клянную воронку емкостью до 600 мл. На шейку воронки одето ме. 


таллическое кольцо с двумя пазами’ (углублениями). Нижняя часть ; 
аппарата — металлический фильтровальный столик — имеет два 
выступа в форме части винтовой резьбы и керамическую пористую. 
пластинку, на которую при фильтровании помещается мембран- 
ный фильтр. . ^ я ея р : $ 

При монтировании аппарата нижняя часть его — фильтроваль- ^ 
ный столик — укрепляется посредством резиновой пробки в гор- 
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Рис: 21. Приборы Для фильтрации 

через мембранные Фильтры: 

4 — аппарат Рублевской станции; б п 
парат Зейтцаа ие б-— ап: 


= С 
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кольца шейки воронки. Пр: 


воронка аппарата покрывается 
крышкой (жестяной пластиной), 
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ричной упаковки фильтры проверяют на отсутствие явных дефектов 
(трещин, отверстий), помещают в фарфоровую чашку или химический 
стакан с дистиллированной водой, дважды прогревают при 60°С (по 
показанию термометра) по 20 минут, сменяя каждый раз воду для уда: 
ления остатков растворителей, применявшихся при ‘изготовлении 
фильтров. Затем фильтры стерилизуют кипячением в’дистиллиро- 
ванной воде в течение 20 минут. Кипение должно быть ровным и уме- 
ренным (на неболыном. огне) во’. избежание скручивания фильтров 
и разрушения их структуры. 

В том случае, когда фильтры будут немедленно’ использованы 
для работы, вода после кипячения не сливается, сосуд прикрывается 
крышкой. 

Если фильтры не употребляются немедленно, а обрабатываются 
для использования в ‘ближайшее время, то после кипячения их 
раскладывают .по одному. на чистой белой бумаге ‘для просуши- 
вания. Хорошо высушенные фильтры снова собирают в’ пачки по 
100 титук, завертывают в-стерильные марлевые салфетки и хранят 
В тех же коробках с ‘отметкой «обработаны». 

Перед употреблением такие фильтры снова кипятят в дистилли- 
рованной воде в течение. 20 минут, как’описано выше. 

Подготовка фильтровального аппарата 
для аналива.. Рабочая часть фильтровального аппарата, 
с которой входит в‘соприкосновение вода или фильтр, ‘стерилизует- 
ся обжиганием спиртовым пламенем. Для этого Фампоном из белой 
гигроскопической. ваты, обильно, смоченным ректификованным 96° 
спиртом, тщательно протирают и одновременно’ фламбируют  по- 

верхность фильтровального столика -с находящейся в центре его 
керамической пластинкой; а также внутреннюю и нижнюю поверх- 
ность. стеклянной ‘воронки, фиксирующую мембранный фильтр 
В центре столика: Вначале. обжигается’ поверхность фильтроваль- 
ного. столика и керамической пластинки, ‘а затём — внутренняя 
поверхность воронки `и ‚ее нижняя часть с прикрывающей воронку 
крышкой. 

После стерилизации аппарата, немедленно`‘гладким обожженым' 
пинцетом извлекают из остывшей дистиллированной воды стериль- 
ный мембранный фильтр, захватывая” его‘ за. край, и укладывают в 
центр фильтровального столика. на керамическую пластинку. 
При наложении фильтра’ его. «зеркальная» сторона должна. ле- 
жать: на керамической пластинке столика, а матовая поверхность. 
обращена кверху. Фильтр, прижимают к столику стерильной во- 
ронкой и закрепляют её металлическим кольцом: 

При пользовании прибором 'Зейтца,-во избежание повреждений 
мембранного.фильтра металлической сеткой, необходимо под фильтр 
подложить стерильный кружок из фильтровальной бумаги, смочен- 
ной стерильной. водой, и осторожно зафиксировать фильтр верхней 


частью прибора, 
Фильтрация воды и выращивание пос е- 
вов. В воронку фильтровального прибора, соблюдая правила асеп- 


9* 13? 





















тики, наливают исследуемый ‘объем воды, 
’ > 


ПОСЛЕ чего созда» 
куум в приемном сосуде. 


а. 


чтобы на фи: 































270 ня 
_вырастало не более 50 колоний кишечных палочек. нак ие 
Водопроводную воду Москвы и Ленинграда, подаваемую в Сеть р ре 
х и Воду артезианских скважин фильтруют в объеме 500 мл; ВОдопр ходился фей 
у водную воду других городов и воду централизованных ИСТОЧНи. | > нымИ стор 
СЯ ков питьевого водоснабжения — в объеме 300—500 мл. ^_^ дожная т 
пк щий объем фильтруемой воды открытых водоемов определяется В од офи 
й `_ предполагаемой степенью ве загрязнения: воды. чистых Участков зами ПР бъем 
и ` рек, водохранилищ,” озер: — 100, 10, Ти 0,1 мл. Вода загрязненных лиза и не 
нь ‘участков рек фильтруется в объемах от 10 до 0,0001 мл _ стеклу, оф 
ильтруют сначала меньшие, а затем большие объемы воды # предвар! ее 
о ри фильтраций малых объемов (1 или меньше) в воронку пре _^  соотретств ная 
дварительно наливают около 10 мл стерильной воды, а затем туда _ прочерчивае р: 
| Же вносят пипеткой исследуемую воду (неразведенную или в разве ‘ВАА При посев 
_ о дении) в количестве [ма Нри этом используются разведения, при | \ гда 3: 
и готовленные для учета микробного числа (см. выше). Э 
а Ориентировочные схемы дробления пробы воды на объемы для 
В? фильтрации через отдельные. фильтры при анализе ве на наличие 
микробов групны кишечной пал 


Таблица 22 


| . оды на отдельные объемы при ана 
$ Фекальное не < методом ‘мембранных 
ви „ (по; А; 


ое Схема дробления пробы в 


лизе воды на 
‘фильтров 





С. Разумову) т 












ы 1 й Пре, полагавмые Фильтруе- 
{Типы исследуемых хо ы а а Е й р: мые «ера 
у водонсточников — ый | щий объем ны 
и ВОДЫ В мл ‘коли: „Коли: ‹ ри т 
йе я ;. м индекс ^ 
р Загрязненные.. районы 
к еблагоустроенные колодиы, некапти- > з . 
и рованные ключи, родники.н т д: в на-|^ 100— 10— ги 
селенных районах. ` Е ВЫ —10 — #1; 1; 
беныь районы Грек. протеающих © и ых о 000.000 —0,0003 |0;1; 1; 10 
малонаселенных местах, чезагрязнен- ; ик ы 
ные районы озер, : 7. 


прудов, водохрани- 


лищ 
Нецентрализов. 


Мики пить- 
цы, ключи, 






ры РЕЯ 
1—100. 10—50 000 100—0,0211; 10; 100 


й 


родники. и т. п. 
Артезианские ск 


О 100—300 
Ной жа 





3—5000 300—0,2 10; 100; 
Юдопровод- 100, 100; 
ная вода, подаваемая в городскую сеть. ь { 
г Дезинфицированная или стерилизован- 4 > ие 100: 100: 
Е 300—500 | 23 >300 | 10’ 
с По окончании Фильтрации` 


снимают во 
сколько увеличивают вакуум 5—6 
‚Димо для подсушивания нижней по 


_ 182 а 


ронку ‚прибора и не. 
иями. насоса. Это необхо- | 
ости мембранного фильтра. 


движен 
верхн 


а’ объемы для 

е на наличие 

лице 22. 
Тоби 








г, 


‚ > › ческому изучению. 2—3 колонии, типично окрашенные и.бесцветные. 









































Затем осторожно, захватив тонким обожженным пинцетом мем- 
бранный фильтр за его край, переносят в чашку и накладыват его 
накатом на поверхность фуксин-сульфитного агара (Эндо), избегая 
образования пузырьков воздуха между поверхностью среды.и фильт- 
ра. Фильтр укладывают на среду в том положении, в каком он на- 
ходился на фильтровальном столике, т. е. поверхность с задержан- 

; ными ‘на ней микробами должна быть обращена вверх, а противопо- 
ложная сторона. плотно должна прилегать к среде. 

`В одну чашку обычно помещают 4 фильтра с различными до- 
‚ зами профильтрованной воды одной пробы. Надпись (номер .ана- 
лиза и объем ‘профильтрованной воды) удобно сделать чернилами по 
стеклу. или черной ‘тушью на крышке чашки над каждым фильтром, 

‚ предварительно разделив крышку на 4 сектора. Чтобы надпись 
’. соответствовала каждому фильтру, чашка, сбоку по`крышке и дну, 
прочерчивается карандаитом по стеклу в вертикальном направлении. 
При посеве загрязненной воды для подавления ‘роста сапрофи- 
тов, иногда заглушающих рост. кишечной палочки; рекомендуется 
в среду Эндо перед разливом в чашки прибавить на 100 мл среды 
от 0,05 до 0,1 мл (90% жидкой перегнанной бесцветной карболовой 
кислоты). Чашки с наложенными на’ поверхность фуксин-суль- 
фитной среды фильтрами дном вверх помещают в термостат при 
температуре 37°С на 18—24 часа. 3 я : 
По истечении срока инкубации производят просмотр чашек, ‹^ 
пользуясь лупой. При отсутствии на фильтрах колоний, подозри- 
тельных для группы кишечной палочки, дается отрицательный окон- 
чательный ответ. на ‘наличие фекального загрязнения испытуёмой 
‘ воды в соответствии с суммарной ‘дозой посева. Анализ на этом 
прекращается. '. р хе 
‚ При наличии на фильтрах колоний, характерных ‘для’ группы" 
‘кишечной палочки“ (см. выше), производят подсчет их, пользуясь 
лупой, и скаждого фильтра подвергают выборочному микроскопи- 


+ 


В случае исследования хлорированной воды микроскопическому 
' изучению необходимо подвергать все выросшие на фильтрах формы 3% 
колоний. При этом из каждой колонии готовят мазки, окрашивают 
по Граму и микроскопируют. Отсутствие в мазках грамотрицатель- 
‹ ‘ных \неспороносных палочек позволяет дать окончательный отрица-›_ 
тельный ответ на’наличие кишечной палочки `в ‘исследуемом объеме 
воды. ^— ыы ` а 
"Ири наличии в мазках грамотрицательных неспороносных па- 
‚‘лочек нереходят ко ры. ‘этапу исследования — постановке ^ 
‚ вторичной бродильной пробы: и: Я 
и и что ны колоний микробов группы кишечной ; 
й влажности среды и постоянной тем-. 


’ ` палочки, в условиях достаточной : 
‘пературы, В ниже. 37°С). в термостате, происходит значительно 
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1 Для приготовления 


. жидкой 90% карболовой кислоты к_бесцветным . крис- и О 
_. Таллам ее добавляют 10%° > 
ы ®.- 


(по весу) свежепрокипяченной дистиллированной ‘воды. 
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) 1х микробов. НОГДа 
м КО. й_ ПОС оро И С 
быстрее, чем колони НН \ ( 














` ются вполне развитыми, уже через 12— |6 ть 
а ать такие колонии поэтому надо именно 
ок о нь суток фильтр может покрыться 
с ой микробной флоры, свойственной 
ным ›налето; 
а а характерным показателем свежего фекального зан. 
а. кишечная палочка, образующая. на фильтр 


выращивании на фуксин-сульфитном _агаре красные с. 
‹ИМ.блеском колонии. При этом на противоположной 
и появляется отпечаток красного цвета («рев 
бине среды на месте расположения такой ко 
Наличие в посеве колоний 
кишечной ‘палочки, что позв 
скопического изучения. 


Вторичная бродильная 


шихся микроскопическому изучению колоний, образованных рам: 
негативными палочками, отбирается‹петлей остаток материала и за: 
севается в бродильные пробиркис поплавками, содержащие по 10. 
разведенной глюкозо-пептонной среды (посев из каждой колон 
делается в отдельную пробирку). Посевы инкубируют в. термос 
при температуре 43°С в течение 24 часов, после чего производят уч 
результатов вторичной бродильной пробы. ‹ р 

Вторичная бродильная проба позволяет установить, действи- 
тельно ли выде, 


ленный на фуксин-сульфитной среде микроорганизм 
относится к группе кишечной 


палочки или он. является непоказа: 

тельным в санитарном отношении, (кишечная палочка холоднокров- 
ных). 

Отсутствие газ 

во 


металлу 
стороне 
ерзум»), авг. }: 
лонии — красное пятно 
с чреверзум» настолько типично л 


оляет учитывать их даже 6ез микро. 





проба. Из подверг. 






у В, исследуемой пробе 
‘печной палочки. На 
окончательный по. 
фекального загря 
Учетом результатов вто 
воды методом мемб 
чательные результ 
Для, этого су 


воды бактерий группы ки- 
ия в среде позволяет 





В Каются в’ виде коли-индекса. 
ммируют количество колоний кишечных палочек, вы- 

росших на мембранных фильтрах еречис. 

количество их в 1 ? ВОДЫ, 


ЛЯЯ это количество на 
‹оли-индекс. 

пРофильтровано Лри ее ` объема — 100; 
: в "а оыросло 8 колоний кишечной палочки. На вто. 


Например, ИЗ ОДНОЙ пробы воды 
100 и 100’ мл. На первом филь 
Ром. фильтре-=19 Е 
микробов ‘группы 
росло 30 колоний м 


10 иикробов, с 
о, 


а ‘коли- ледовати л мл воды; вы- 
< тит ельно, и. п 
а коли-титр' — 1000: 00 —=1 % 


кс равен (1000 `Х.30) *300— 
В практике бывают случаи 


ы ‚ Ког 
Чество колоний кишечной да. нев 


озможно 
палочки на 
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подсчитать коли- 
фил ьтрах 


› через которые 











МИ 


МПА 


профильтрованы большие объемы воды вследствие сплошного роста 
В то же время поддаются. учету колонии, выросшие на те 
через которые фильтровались меньшие‘ объемы. В таких ев 
коли-титр вычисляют путем деления суммы объемов воды `В которых 
колонии кишечной‘ палочки поддаются учету, на число колоний 
этих бактерий в тех же объемах воды. , ь 

В тех случаях, когда фильтры, пропустившие большие объемы 
воды, сплошь заросли сапрофитной микрофлорой, а на фильтрах 
после фильтрации малых объемов колонии кишечной палочки не 
обнаружены, анализ воды необходимо повторить. При повторном 


Определение числа микробов 
Яределение чист 7 
8 /мл 606ы диредрление коли -инаекса 




















ванных гра Е 
атериала и 3 Иа | 
ащие по [0 МПА 
ЖДОЙ КО; 1—3 
т в терм | 
зоиЗВОДЯТ } ы Дазведен 
| А 
т Г (вторичная 
ить, ДЕ” т Проба воды бодльню 
У 7260, 
(икроо м ЕЙ 
епокаЗ" ь 
ся #6 кре 3.0 би’ чет иорориление результатов аиолиза. 
холо Рис. 22. Схема санитарно-бактериологического исследования питьевой воды методом 
:0 мембранных фильтров. 
бо 
С 
р и исследовании лучше вобпользоваться бродильным методом. Если 
и ну ИЫ Я же вторично применяется метод мембранных фильтров, то следует 
ИИ я д . фильтровать воду водопроводов в объемах 4 х 50; 4х 25; 1х 10 
ОВО: ори и1 х 1 мл, а воду колодцев в объемах 2х 25; бх 10; 1х 1и 
бару 1 Х. 0,1 мм 
НН! При анализе воды грунтовых колодцев вследствие больших 
сле к" колебаний количества кишечных палочек с целью экономии времени, 
и [И 
С 2 68 фильтров и питательных. сред С. Л. Петрович предлагает фильтро- 
и зе р вать воду в объемах 300,0; 30,0; 3,0 и 0,3 м4. При этом колонии, вы- 
о р ие росшие на фильтрах, не подсчитывают, а ограничиваются указанием 
п наличия или отсутствия. роста кишечной палочки в каждом про- 
кой к фильтрованном объеме воды- Учет коли-титра в данном случае про- 
` изводят, пользуясь табл. 28 (ГОСТ 5216-50), приведенной ниже. 


Двухфазный бродильный ‘метод 


ным стандартом, помимо метода мем- 


Государственным общесоюз 
ии выполнение 


бранных фильтров, предусмотрено`на равном основан 


анализа двухфазным бродильным методом. 
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Этот метод предложен М. Г. Киченко и введен в ГОСТ Е 
в 1955 г. вместо классического трехфазного метода постанс 
дильных проб. Он включает два этапа; анализ длится 24—36 и 
1-й этап—накопление бактерий группы 
ной палочки. Вопрос о том, какие объемы воды сле 
сеять в бродильные сосуды с глюкозо-пептонной средой Эй 
решается. на основании сведений о санитарном состоянии обе 
емого водоисточника и предполагаемой степени фекальной загря 


ности воды в соответствии с приводимыми ниже таблицами ‘ 











КИ 







—2 
Посев воды в количестве 500. мл (центральное водоснабжение 
артезианские скважины) производится следующим образом: 4 объе. 


ма по 100 мл засевают во флаконы с 10 мл кон 
козо-пептонной среды и 10 объемов по 10 мл засевают в пробирки 
с 1 мл той же среды в такой же концентрации (табл. 23). При ис- 
следовании воды в количестве 300 мл засевают 2 объема по 100 мл 
во флаконы с 10. мл концентрированной глюкозо-пептонной среды и 
10 объемов по 10 млв пробирки с | мл такой же среды (табл. 24). 


Вода шахтных колодцев засевается в объеме ПЬЕТ мл. Из них 


100 мл воды засевают в один флакон с 10 мл концентрированной 
глюкозо-пептонной среды 


› 10 млв пробирку с | мл этой же среды. 
Объем воды в [и 0,1 мл засевают в пробирки .с 10 мл разведенной 
глюкозо-пептонной среды (табл. 25). ри таком посеве для всех 
объемов исследуемой воды 
центрации ингредиентов ПИ 


центрированной глю- 


воды (в мл). 
а) 100,0; 
5); 


ты 1,0; 0,1 и 0,01 — ‘из более загрязненных 


в) 1,0; 0,1; 0,01 и 0,001 
(табл. 27). 


водоемов 


— Из наиболее загрязненных водоемов 


Й посев объемов менее 
спользуются те десяти- 
› Которые готовились для оп- 

Мл. При этом из каж- 
И засевают в 


оде’ (осторожным вра- 
2 аса. При этой 

Ной палочки способны 

С : 3 

им сапрофитной микрофлорь, м тогда как рост сопутствующей 

здаются благоприятные ны давляется. Этим самым со- 

ния и последующего 


руппы кишечной па- 
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4 часа. Если пере 
через 16—18 29 














Ы (табл, я 
Мл. Из них 
трированной 
й Же средь, 
развеленной‹ 
ве для всех 
альные кон 


| следующие 
неследуемо! 





2-й. этап —выявление бактерий группы 
кишечной палочки. Через 7—12 часов выращивания про- 
изводят просмотр посевов на глюкозо-пептонной среде и отмечают 
в журнале результаты роста (муть, газообразование). Независимо 
от наличия признаков роста из всех бродильных сосудов производят 
пересев на розоловый дифференциальный агар (РДА). При этом ма- 
териал из среды накопления (ГИС) захватывают петлей с крупным 
ушком, переносят в пробирку с РДА, слегка растирают в конден- 
сационной жидкости, делают укол в столбик на 3/1 его высоты и при 
извлечении петли проводят ею штрих. по скошенной поверхности 


среды. 

Пробирки с пересевами на РДА! помещают в термостат при тем- 
пературе 37°С на время до 24 часов от момента ‘посева воды в сосуды 
с глюкозо-пептонной средой. 

Посевы в бродильных сосудах на ГПС после’пересевов из. них на 
РДА‘не уничтожают, ‘а продолжают выращивать до 20—24 часов при 
температуре 43°С (могут потребоваться в дальнейшем для повторных 
пересевов). 

В том случае, когда не требуется особой срочности в произ- 
водстве анализа, пересев с глюкозо-пептонной среды на’РДА 
можно делать не через 7—12 часова позднее, но не позже чем через 
‘94 часа. Если пересев с глюкозо-пептонной среды на РДА делается 
через 16—18 часов, то дальнейшее выдерживание бродильных сосу- 
дов с ГИС в термостате не. производится. ^ ы 

В случае, когда’ при пересеве. через, 7—12\ часов. на РДА‹ рост 
микробов отсутствует, а в глюкозо-пептонной среде через 12 часов 
с момента посева появляются признаки роста (муть и газообразо- 
вание или только муть), необходимо из этих бродильных сосудов 

м" сделать пересев на РДА и выращивать его 10—12 часов при 
ль ‘ * р > ` 
По истечении срока выращивания ‘просматривают посевы на глю- 
козо-пептонной среде и розоловом. дифференциальном агаре, ‘отмечая 
признаки обнаружения бактерий группы кишечной палочки. Ре 
зультаты вносят в журнал анализов. р ь 

Признаки обнаружения ‘бактерий труппы кишечной палочки на 
ГИС и РДА: ‚’ А х 3. { 


аа: ; Е 


_а) Кишечная палочка 


> Результат считается положительным, если: 
на ГПС : 5: ‚ на РДА ь 
- Имеется рост —муть и газо- 1) на скошеныой поверхности вырастают изолиро- 
Образование или только ванные желтые колоний или. рост в виде желтого 
муть, : З штриха на пожелтевшей ‘среде; - 


2) столбик среды, окрашен в желтый цвет, с раз- 
‚ рывами, ‚конденсационная жидкость вспенена; 
3) в мазках грамотрицательные короткие неспо- 
” роносные палочки. 
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6) Паракишечные палочки 




















на РДА 
1) вырастают серые колонии, не изменяющие цве- 


жительным, ‘если: учет Га КО 
Результат’ считается положительным, - , рае тема! 
у на ГПС на РДА р о аняе 
имеется рост—муть и газо- 1) на скошенной поверхности среды вырастают в Польз ных п 
образование или` только серые колонии или рост в виде. серого штриха; слелеВ чани 
муть 2) цвет среды в скошенной части не изменяется ИЛИ ор оков" бдЬ 
Ч в появляется малиновый оттенок в результате об а- По осёв во; 
: зования щелочи ‹за счет глубокого расщепления ция" 5 опре 
ое : пептона ‘бактериями; Л рат х ат 
3) в столбике среда желтого цвета с разрывами, 3}. ы отве ая 
вспенивание конденсационной жидкости; лытат слу 
4) в мазках грамотрицательные короткие несло. частных о пол 
роносные палочки. Прави: бъе 
Чи и. 
у ` в) Кишечная палочка в воде ‘после хлорирования ; 100 я ечени 
} $ месте перес 08 
Результат считается положительным, если: тел И 
‹ КОЛИ 
на ГПС ядом (коли 


имеется рост — муть и га: 
зообразование или: толь- 


та среды и не дающие газообразования; Найденные пока 
ко муть. 2) палочки ‘в мазках грамотрицательные, короткие, 244 
неспороносные и’ при микроскопировании - раздав сене 
ленной капли из конденсата слабоподвижные. о ПАЖЕ, 
р Это указывает на глубокие ‚изменения, свойств _ Расчет. коли-титра 
7 кишечной палочки под влиянием действия хлора. Рю Общий объем 


о 
Ялределениь титра нишечной папочки 


ею 
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то Исследовани Я 
фазным‚ бродильным методом. ^^ ПИтЪевой воды двух- 


РДА 
НИ, Не изменяющие 


азообразования; 


отрицательные, коб. 
‘кроскопировании: 12’. 


сата слабололнинье. 


ия. в 





Учет результатов анализа и их регистрация 


Учет результатов анализа производится в соответствии с табли- 
цами расчета коли-титра и коли-индекса, составленными ‘на осно- 
вании ‘математической теории’ вероятности. 

Пользование` этими таблицами требует навыков и соблюдения 
определенных правил, . которые подробно излагаются ниже. 

По окончании анализа в таблице, по схеме которой произво: 
дился посев воды, находят графы, соответствующие полученным ре- 
зультатам, и определяют, какому коли-титру и коли-индексу эти резу- 
льтаты отвечают.” Для иллюстрации остановимся на некоторых 
частных случаях. 

Правило пользования табл. 23 при схеме посева 4 объемов по 
100 мл и 10 объемов пб. 10 ли (общий ‘объем 500 мл) следующее: на 
месте пересечения вертикального левого.ряда (количество положи- 
тельных объемов по 10 мл), например 5, с. горизонтальным верхним 
рядом (количество забродивших сосудов по 100’ми), например ‘2, 
находят значение ‘коли-индекса — 20 и. коли-титра — 50 ‘ит. д. 
Найденные показатели и заносят в’журнал. анализов. 


Таблица 23 


Расчет коли-титра для воды артезианских скважин и водопровода г. Москвы 
Общий объем 500 мл (4 объема по’ 100’мл и 10 объемов по 10 мл) 



































Количество положительных объемов по ‘100 мл 
Количест- 0 1 | 2 | 3 №24 
во положи: 
тельных Е . 
объемов коли- коли- коли- коли- коли- коли- коли- коли- коли- коли- 
по 10 мл |фидекс | титр | индекс | титр | индекс | ‘титр | индекс ‘титр’ |‘индекё-| ‚титр. 
бо- 
0 менее 2|лее 500 2 500 55 200 9 и! 16 62 
1 2 ео 5 | 200 ‚8 125 13 п 22| 46. 
2 4| `` 250 7 143 |1 И 91 и 59 30 '|: 33 . 
3 :61. 167/79, | Ма а 91 48 | 38 |296 
4 ‚ 8|- 125] 12 83 | 17 59 | 26 38 | 53 19 ` р 
5 И 91—15 67 20 50 31 32 р 70 Аим 
6 13 ТИХ 59 24 42 37 27 92 | 1 
т 15 67| 20 50 28 36 | 44 23 120. 8 
8 17|, *59] 23 43. | 32 31:| 152 |. 19 | 161 6 
ааа ео м 
10° 22 46 я 35 А т. ? 











Условие пользования табл/ 24 при. схеме посева 2’ объемов по 
100 мл и 10 объемов по 10 мл (общий объем 300 мл) является анало- 
‚’ гичным предыдущему. Например, положительные т К 
1 объем по 100 мли 7 объемов по 10’м.л. В данном случа -> а 

‚ Пересечения вертикального ряда,` находящегося под. числ 
ы ; & Е. 139 

















дивших объемов по 100 мл (1), с НЫ рядом Числа за | роет облий 0 
бродивших сосудов по 10 мл (7), находят показатель КоЛИ-инде. и. 
са — 43 и ‘коли-титра — 23. ‚ЕЕ 


Таблица 94 
Расчет коли-титра для воды водопроводов. и грунтовых колодцев 
Общий объем 300 мл (2 объема’ по 100 мл’и 10 объемов по Ю мл 
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ых и 
а 
Количество положитёльных объемов по 100 мл я ‚м 
Количест: о ы ] 1 | 2 = а 
И ОВ 
по ма | В дек читр. |. коли-яндекс | ит о ее 
0 [менее 3 более 333 4 |250 и 91 ов 
— 5 338 8. 125 18 56 + |еа 
2 7 143 13° 77 -27 37 мы 
зу и 91 18 56` 38 26 За 
4 И #3] 4 | 42 52 19 а. 
5 18 ` 56 |130 |533 70 14 та 
6 22 45. 36 `28 92 >Н И мы тер 
ат 27 37 43 23 120 8 2 
т 8 `81 32 51 20 161 6 
‚9 36 28 60 7 280 4 
| ‚ 40 25 |) 69° 14. ` более менее 
ы 230,3’ 4 





25, 26. и 27 несколько отличается от 
этом случае“на 


Е левой половине таб- 
' засеянной воды, находят ту горизон- 


У 


. способа, ‚описанного. выше. В 


Расчет коли “ | 
х . , `ХТных колодцев и открытых водоемов 
оби ды Ир озер, пудов, тя 
\ 5 мл (0 ь ; 10,0;.1:01 
ы ъемы: 100,0; 10,0; 1,0 и’0,1 мл) 
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менее 
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> | 
| 
10,0 1,0 0,1 0,01 коли-индекс коли-титр 
= — — менее 90 более 11,1 
— а 90 1 
ь. = - 90 ТЫ 
» ев ры — — 95 10,5 
ее = + + 180 5,6 
} : 190 5,3 
Ес &- + — 220 4,6 
4+ — — — 230 4,3 
г. -- + = 280 3,6 
| 4 920 1 
ав = + — 940 10 й 
и + — = + 1800 0,6 
Е. Е = — — 2300 ) 0,4 
+ Сы г: - 9600 0,1 
= Е ны — 23 800 0,04 : 
нЕ ие + `-= | более 23 800 менее 0,04 ›„ 
в : Таблица. 27 \ 
Расчет коли-титра для воды открытых водоемов (рек, озер, прудов и т: д.) >’ у 


ко отличает т | 





_’ значения коли-индекса и коли-титра для данной комбинации ре- 


я 


Таблица 26 


Расчет коли-титра для воды открытых водоемов (рек, озер, прудов и т. д.) 
Общий объем — 11,11 мл (объемы: 10,0; 1,0; 0,1 и 0,01 мл) 




































Общий объем 1,111 мл (объемы; 1,0; 0,1; 0,01 и 0,001 м4) 
































1,0 0,1 0,01 0,001 коли-индекс > Коли-титр . 
ы — — — — ‚ менее 900 более 1,11, 
Е ть + 900 и 
Е: р В > 900 Г 
ыы {= 3 ые 950 1,05 
ЕЙ — ре а 1 800 0,56 а 
2 ааа И: 1900 - 0,53 
о ЕЕ т 2200 0,46. 
- е\ д: — 2300 0,43 ° 5% 
в а у. Е 2 800 ан а 
т 23 зы 3 9200 СЕ вх 
ИЕ 9 с т 9400 0,10 
ЕВ 2 т о 18 000 0,06 $ 
ый т г Е: 23 000 0,04 5%) 
ЗВ я. ПЕ Е 96 000. 0,01 
ле ЙЕ Е | 288000: кс 0.004. =. 
Ре + 3% +. более 238 000: менее 0,004 у 
ь гг х Е 


” тальную строчку, на которой плюсами и, минусами отмечены за- 
бродившие объемы. В той. же' строке справа приведены числовые › 


‚ ‘.зультата анализа. Например, посеяны объемы — 100,0; 10,0; 
®. 10 и0,1 мл (схема табл. 25): Кишечная палочка обнаружена в объе- 


{$ р АР : 141 



























коли-индекс 19 и коли-титр ‘53. 
"Чтобы сознатёльно пользоваться 


`коли-титр, согласно табл. 25 


Однако, ‘п 





мах 10,0 и 0,1 мл. По схеме этой забава о 
езультаты в 10,0 и0,1 мл (-), при отриц - 
ея из объемов 100,0 и 1,0 мл <), о ре 
зонтальной. строке сверху. Этой строке, 

приведенными: табл 
ельства. Распреде 
м. Оно происход 
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оды © небольшими колебаниями коли-титра 
(водопроводы, грунтовые КОЛОДЦЫ) ‘можно пользоваться схемами, 
приведенными в табл. 28. В таком случае вода артезианских сква 
жин и центральных водопроводов засевается в. общих объемах 
500 мл (5 объемов по. 100 мл) или 300 мл (3 объема по 100 мл), а вода 
Таблица 28 
Расчет коли-титра Для воды’ с небольшими колебаниями 
содержания кишечных палочек 
ыы Общие объемы: 500 (5х 100), 300 (3х 100) и 1001010) мл 
:. Количество положительных объемов 
Общий объем мл т 
| я Не ‘|: .| ›| = 

о © Коли-ин: бо. т 

объемов декс., менее 2 2 5 ее 

10,100) | Коли- › болеечес ие? ов о ЗЫ 

к 455 196 109 62 ба ера Е 

300 (3 Коли- 

объема индекс. ^ я 41 11 ке 

1 100) | Коли. более : м Не а == 
ПТР | 250—950 | 91 ры 
100. (10 Коли- менее 
объемов индекс. и |2 
‘по. 10) Коли- более 2.|` 36 : 

титр ; 

































































; 


5 

ЕЕ 
Е. 
*- 
= 
5 

`б®ь 

= 





. 
= 
-5 = 














М больном обе 
ЯеТСЯ ОтНосителы 


ил объясняете: 





аниями колуетитра 
‚зоваться суечаи 
артезнанских се 
в общих а 
алом. 


тощий 


ебаниими 


ум 





обои 

















грунтовых колодцев — в объеме 100 мл (10 объемов: по’-10 мл) 
Как указывалось выше, вода шахтных колодцев может подвергаться 
анализу методом мембранных фильтров пб упрощенной схеме, в 
соответствии с табл. 29. Результат ‘анализа в этом случае учиты- 
вают по наличию или отсутствию колоний кишечной палонки (без 


‚ подсчета) на фильтре после суточной инкубации при 43°С. Во из- 


бежание высыхания фуксин-сульфитной среды готовят ве понижен- 
ной плотности и чашки перед нанесением фильтров не подсуши- 
ваются. 

Таблица 29 


Расчет коли-индекса и коли-титра при упрощенной схеме исследования 
воды грунтовых колодцев методом мембранных фильтров 


Общий объем 333,3 (300; 30; Зи 0;3) 














Отфильтрованные объемы воды`(в м4) 

В = з т Коли-индекс Коли-титр 
— — — — 3 333 
Е ее 5 т 3 333 
Е с = — 3 333 
— - г: — 3 315 
ее: 15 ро о 6 168 
ыы 5 -& + 6,5 159 
535 + Е А 7 138 
- — — — 8 129 
а = + + 9 108 
+. — — + 30 оа 
= — с = 31 в) 
+ — ‚+ + 60, о 
+ 2 о зе: 77 г 

Е ых - 320 
+ ЕЕ == 2: 793 1,2 
+ ны ть + 793 1,2 

















Пользование расчетными таблицами’ ‘позволяет давать точные 
и унифицированные ответы, что является весьма важным лри сравни- 
тельной, оценке результатов анализа. 

Ниже приводятся схемы. регистрации результатов исследований 
в журнале санитарно-бактериологических анализов воды (табл. 30). 
езультаты вносятся в журнал ежедневно, по мере выполнения от- 
дельных этапов анализа. При выполнении анализа методом мем- 
бранных фильтров в этот журнал вклеивают снятые со среды Эндо 
фильтры после их обеззараживания. Фильтры вклеивают фотоклеем, 
который ‘их не изменяет. (На ‘фильтрах, снятых со среды’ Эндо, 
перед обеззараживанием по краю их обозначают № пробы.и дозу 
посева, воды. простым карандашом). | 

Для обеззараживания. фильтров используют два способа, а 
именно: и : 

1. Фильтры (снятые со среды Эндо) помещают в чашку Петри, 
На дне которой находится кружок. фильтровальной бумаги. После 


} 143° 
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: : Примерная форма журнала санитарно- 


а 8 










































































ИИ Е в 
и 
к Ава Е . 8 ТЕ, 
РЕ и ь. |1 Е 
Ва ом Е ; 87. В ^ ` 8 5. 2 
а а Я. 8 а 
ыы 1 87 ВНЕ 
ря [= МЕ о ВОН В Я ы ев ЕЕ: 
РС ЕЕ 38 
а й рт Г $$ в |8 
\ 45 а $ фе. $ - 
15.1125 Пом. ван- | Артезиан- | 1960 | 1960 | 1960 |, о 1 78 
1960 | [врача Иванов, ская сважи- 15. [| 15. Г|15.1 0,1 9 
м. Сквира’ |‘ ва . 78 9. 10 
у раса 5 | 1-30] 13-00] 14-00 ею = 
вр. 9 обли | р 
я 3 
173 |17.1| 3 | Пом, сан- | (Колодец |1960 "1960 | 1960 1 236 
1960 врана Нови-|’ усадьбы | 17.1 17.1 | 17. [| 
кова, с, Нив-. Николаева 11-00, 12-00; 13-20 0,1 25 
ки Дымер- 7 #2 236 25; 10 
ского р-на ое =243 
. ; в 
174 |20.1|30| Нач, хоз. | Локальный | 1960 | 1960 1960] 1 16 
1960 || | части. сана- | водопровод |20.1 | 20. 1 | 20, 1 8 |2 
. тория «Свет-| ‘санатория " 16 +2. 10 з 
лы» Прохо- | (кран колон- | 12:00 13-00 | 14-20) И 
ров ки) ] 
: ] 





















Обозн, ЧЕН: к ‹ 
ГПС ор - МУГь, газообразование; ‘м’ муть; кг — кислота, Га* ее х. 1 о 
ы онная среда; РДА-- розоловый : й агар; НЫ 
, АЕ- й енциальны ь : 
ро: ый дифференц Мотрицатель ные палочки; гри \ 
дильная проба, › ГРИ — грамположительные палочки; 
м : о 


< - 



































































о ах Примерная форма журнала санитарно. 
з ь т Врёмя (год, м-ц, Определение микроб. 
у Е число, час) ного числа 
у } 5 > о 
= Е Ва $ 
Е Я : 
г а= а 2 
ъ о З |: Е] г у 
Е | 
: с $ - ага" я ЕВ | я Е: :: 
ея 28 № 88 8818 8 8. 
| 12 28 и - ее ге : 
— ИЕН Зо СЯ ол Си и тя те и о и 
у > 1 } Г 
$ и 2% 
#| ЕЕ \\ К 
112 |158. [25| Пом. ван- | Артезиан- | 1960 | 1960 | 1960 ест 78 
1960 | врача Иванов, «кая сважи- | 15.1 15. 15.1 0,1. 9 
м. Сквира’ | сна’ > |. 78-9. 10 
ОЕ Киевская ^ [530] 13:00] 14-00 т = 84 
2, | > —6бл: + : 
Е 35$, 
6 8 
ОХА у: с $ РА * 
>13. |171 | 37 Пом. сан- | Кододец | 1960 : 
в 1960 ‚ -| врана Нови! * усадьбы : ни | о р у Е | г 
и 
| | ‘ко рена 2 о Ни не О 43 
174 | 20.130 Е 
ее "9 Локальный. 19 
Е 1960, 1 водопровод | 20 2 
в | 3 ‚ санатория, ЯЗ 
мы ь © | (кран колон- 
; | ки) 
й 









2 МУТЬ; кг — кислота, газ; 
а дифференциальный агар; 


ен 














: Таблица 80 
бактериологического анализа воды 








Определение коли-титра (индекса) воды Результат 


анализа 





Дозы посева в мл 


Этапы анализа 


(среды) 
колн-титр 
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на внутреннюю поверхность крышки прикрепляют смочей. 
ыы 40% формалине кусочек ваты и оао Затку 
4 б ‹роб на фильтрах. Аа 
убивает микробов то 
малин, испаряясь, у 
а для полного обеззараживания фильтров требуется не более 
инут. а - 
- ` вые со среды Эндо фильтры помещают в су ШиЛЬНЫЙ шкаф, 
в котором температура предварительно доведена до 170—180°С' 
Затем-нагревание шкафа прекращают, выключив его из сети. Фильт. 
ры вынимают из шкафа после того, как температура снизится до 
40—50°С. Обеззараженные фильтры с результатами посева наклен- 
вают в графе «Примечание» журнала ‘анализов или в отдельной 
тетради. 
Журнал санитарно-бактериологических анализов воды должен 


быть пронумерован, прошнурован и онечатан печатью учреждения 
здравоохранения. 


ОЦЕНКА. КАЧЕСТВА ВОДЫ ПО БАКТЕРИАЛЬНЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ 


Качество воды, подаваемой центральными и локальными водо- 
летворять требованиям ГОСТа’ 2874-54 


коли-титре не менее 500; 
коли-индексе не более 2. 


Нутого вы 


Требования упомя 
ются ‘на воду, забираемую_в по 


лизованного пользования непоср 
без разводящей сети. 


00 (коли- 
палочки менее 100, нобол 


вых целей при условии 
тарно-технического -состо 
















титре кишечной палочки менее 1 вода из этих источников ДЛЯ 
питьевых целей не пригодна. Общее число бактерий в | мл колодез- 
ной воды, учитываемых на мясо-пептонном ‘агаре через 24 часа при 
37°С, практически допускается в пределах нескольких сотен (Спра- 
вочник санитарного врача. Медгиз, 1950, стр. 112). 

В соответствии с ГОСТом 2761-57 («Источники централизован- 
ного” хозяйственно-питьевого водоснабжения. Правила выбора и 
оценки качества»), в воде источников, намечаемых к использованию 
для централизованного водоснабжения с применением только. хло- 
рирования, коли-индекс не должен превышать 1000 (при соответ- 
} ствующем коли-титре не менее: 1). Вода источников, намечаемых 
} к использованию с полной очисткой и с хлорированием, должна 
иметь коли-индекс не более 10.000 (при коли-титре не менее` 0,1); 

Для других источников питьевого водоснабжения аналогичные 
общеобязательные нормы не ‘установлены. 
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АТЕЛЯН | НЕСТАНДАРТНЫЕ МЕТОДЫ 'ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИ-ТИТРА ВОДЫ 

ЪНЫМИ В0ДС- К нестандартным методам определения коли-титра воды. отно- 

Та #4 | сятся: трехэтапный бродильный метод! и‘метод прямого посева на ь 
’ еду Эндо. ай 

казывать №. с 

еще Ч. Проведение анализа трехэтапным ‘бродильным методом т 

ее ОВ | 2 | : 
рой Вод 


р Исследование этим методом складывается из трех этапов и длит- 


лов. ной ся не более` 79, ‘часов. ; з м : 
качеств к | 1-й этап. Первый этап не отличается от первого этапа при двух- 

, колиЯ й | фазном бродильном методе. Производится посев таких же объемов 

оваЯ и | испытуемой воды. в глюкозо-пептонную среду с последующим выра- 


я 24 часов. 
и.® щиванием их при температуре 43 С в течение } 
Л и 2-й этап. После 18—24-часовой инкубации ` все бродильные 











НЙ”, р 
4 | сосуды вынимаются из. термостата и из тех. сосудов, |. которых 
появился рост.микрофлоры (0. чем ‚свидетельствуег образование 
мути или мути и газа), делается высев петлей с малым ушком на, 
чашки с фуксин-сульфитной средой Эндо. Среда предварительно. 
ви" подсушивается при открытом и опрокинутом положении чашек втер-. — 
ие мостате при 37°С' до исчезновения капелек влаги на КОВОрС Ва» К. 
к р д \ : - У : т .` Е - 
и среды. у м: А 
{ т асчетом, чтобы полу р 
го ай Посев необходимо производить т. ты р Е я 
у | чился рост изолированных колонии. В 
Я в | густо втирается на. ограниченном и Е: Е 
де’ ПИ все более редкие штрихи по ее по р и —. 
Ч и | произвести высев материала. из * с0 у т т. 
и М т. При этом. чашку м сектор В 
| роста микрофлоры р сосуда засевают на отдельном С - 
в 6 ах 
Ир Тора. Материал из к р Е хе 
У Й В 
| (' я ; ин воды открытых, › 
Е ке при исследован Е а 
Я 0 р ща 1 Этот. метод используется на практи ь ‘р. я : 
И, й И 3 водоемов. т А 
МИ 10+ 
+1 
ий и р. 
И 
и г 
о} 








На каждом секторе, кроме а прооы и даты исследования, 

я объем исследуемой воды. 
нь чашки помещают в термостат на 16—24 а при теу. 
пературе 37°С; При отсутствии роста колоний КИШечной палочку 
дается окончательный отрицательный (—) ответ, и дальнейшее ИС. 
следование прекращается. х 

При наличии на среде Эндо колоний, типичных для группы ки. 
шечной палочки, — красных с металлическим блеском или бы 
блеска, розовых с темным центром, розовых слизистых, бледно. 
розовых и бесцветных (не разлагающих лактозу)— приступают 
кмикроскопическому их исследованию (мазок окрашивается по Гра: 
му). Выборочно изучают но 2—3 колонии разного типа из каждого 
объема исследуемой воды. Заключение о наличии бактерий группы 
кишечной палочки только: по внешнему виду колоний, без у 
кроскопического исследования, недопустимо. В) случае обнаруже- 
ния в препарате смешанной культуры для дальнейшего микроско- 
пического исследования выбирают другие колонии или производят 
рассев на чашку ‘со_средой Эндо с целью получения чистой куль- 


туры. При отсутствии в мазках грамотрицательных ‘неспороносных 
палочек дается окончательный ответ (бактерии группы кишечной 
палочки не обнаружены). 


При обнаружении в мазках ко 
роносных палочек пер 
пробы. 


Хх МИ- 


ротких грамотрицательных нёспо- 
еходят к постановке вторичной бродильной 





лучае, если ки- 
Х объемах воды; 
титр менее наи- 


Установив коли-титр во 
ды 
и наоборот. В случае, если ИЗВ ре 
ь ес ь расчет на коли-индекс 
делят 1000 на число, выражающее кои титр. (например, кол ГД 


и-титр равен 0,4), 
ыы итр и, таким образом, получают пока: 


‚ можно произвести пе 








кишечной `палоч 
знаком (-- или — 
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Зуясь та | 
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затель Коли-индекса (1000: 0,4 = 2500). Если известен коли-индекс 
пересчета на коли-титр делят 1000 на число, выражающее кол Е 
3). В данном случае коли-титр равен 333 (1000 : 3). 


то для 
и-индекс ‘например, 


Метод прямого посева воды на среду Эндо 


Определение коли-титра воды открытых водоемов в местах наи- 
более интенсивного их загрязнения можно производить методом 
прямого посева на среду Эндо.' Ввиду значительной загрязненности 
в данном случае количество пробирок с десятикратными разведе- 
ниями исследуемой воды должно быть значительно болышим, чем 
при исследовании мало загрязненной воды. Обычно степень разве- 
дения воды доводят не менее чем до 10-6, что соответствует’ объему 
воды в 0,000001 мл. { 

В чашку со средой Эндо. вносят | мл воды из каждого разве- 
дения и распределяют равномерно шпаделем по поверхности среды. 
Посевы инкубируют при 43°С в течение 24 часов. Затем учитывают 
наличие на поверхности среды Эндо типичных для кишечной па- 
лочки колоний, без их подсчета. Наличие или отсутствие роста, 
кишечной палочки отмечают в протоколе анализа соответствующим 
знаком (-- или —). 

Результаты ‘исследований выражают в виде коли-титра, поль- 
зуясь таблицами для расчета коли-титра сточной воды (табл. 31, 
32, 33). 




















ИССЛЕДОВАНИЕ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ НА’ ПРИСУТСТВИЕ ПАТОГЕННЫХ 
МИКРОБОВ КИШЕЧНОЙ ГРУППЫ 


Из патогенных микробов кишечной группы в воде чаще всего 
могут содержаться возбудители брюшного тифа, паратифов и ди- 
зентерии. Рекомендуется отбирать для этого исследования 2—3 л 
воды. 

Анализ воды на прису 
ной группы выполяется в 3 этапа‘и длится 
от метода исследования- 

Принцип исследования зак 
кробов, находящихся в исследу 
объеме воды. Концентрация ее, а 
тодами, в частности осажда : 
осадка, или фильтрованием ‘испытуемой воды 


фильтры. р 


тствие патогенных микробов указан--. 
3—5 дней, в зависимости 


‘лючается в концентрации всех ми- \ 
емом. образце, в возможно малом 
робов достигается различными ме- 
х с образованием хлопчатого. 
через мембранные * 


Этапы исследования 


бактерий' методом мембранных фильт-,. 
скими. веществами. 
фильтров с содержащим 


1-й этап. Концентрация 
ров или осаждением химиче 


ися на них - 
2-й этап. Посев мембранных : 


149 








лективные пит Тельны 
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бакте иями и7 п} 
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} (9 
з ния + СЫ пройУ ‚окон 
т и среды накопле . х колоний и определение Полу. По! "ча 
средь подозрительны? р 
3-й этап. Отбор дат тр 
ченной культуры. : с Ко дем |: 
х ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДЫ НА ПРИСУТСТВИЕ ие Затем 
1. КЛАССИЧЕСКИЙ МЕТОД И ДИЗЕНТЕРИЙНЫХ БАКТЕРИЙ | 99-2 
ТИФОЗНО-ПАРАТИФОЗНЫХ | ое ие Н посев 
ждения. Принцип этого метода заклю- заком 5 
1-Й день. Метод осажде ›емой воды добавляется 4 мл 10 процесс и 
и "Мас ) и3,5 мл 10% стерильного рас- Можн ле! 
стерильного раствора соды (Ма;СО; Ее,/$0,/ 5). После прибавления ных: 
твора сернокислой окиси в а встряхивают. Хлопья, Плоскирева 
этих ингредиентов”иробу Е растворов оседают на дно со- отпечатков . 
НИ ) о те 
образующиеся от прибавле кают за собой микробы. Процесс осаж с последующ 
суда’при отстаивании и увлек й пробе продолжается в течение отпечатков. ©. 
‚я микробов в. обработанной пр - эзрачный слой нос 
вая р ). Затем проз] поверх 
1 часа (желательно в прохладном место). — Е 10. и 
но сливают, а оставшийся осадок та бир- ь 
Е переносят в стерильные центрифужные про Е 18—24 часов: 
ук пени футяря при 600—700 оборотах центрифуги в минуту бактерий брк 
не 10—15 минут (до получения плотного те ВОС, фильтрат пос 
После центрифугирования Жидкость над ее ЕЛЬ. посева [мл | 
рок сливают, а осадок растворяют в т В” вор 2 день. 
ном растворе винно-каменнокислого калия (С.Н.К.Оь. о я а ают с ед 
Кл! т р лед 
по каплям прибавляют к осадку до’ полного раство] Черные со Пе 
те : тив- Ко т 
4 Е Полученный из осадка раствор засевают на плотные Е м В 
ные питательные среды соответственно предполагаемому ры ь “ладкие, 
кроба, а именно: висмут-сульфит агар для обнаружения бактег и. В [3 Подозр: 
брюшного тифа и паратифа“В: Эндо -— для бактерий паратифа ты ем Количест 
бакто-агар. Плоскирева.или среду Левина — для бактерий не пестрый ряд 
терии. Жидкость, внесенную на поверхность каждой питательно Де усе 
среды в количестве” 0,25 мл, равномерно распределяют в КЕ ИЛИ роз 
стерильным‘ шпаделем. После посева чашки помещают. в термостат. око ОЛОВы 
ЛЯ испарения жидкости крышки чашек временно снимают и по- Мала чек 
крывают их кружками стерильной бумаги. Подсушенные чашки ‘в Мс “Тавят 
дальнейтнем закрывают крышками и оставляют В термостате дном во а лю 
ру : под “Аи на 
Методом осаждения пользуются при исследовании сильно за- т Зри ПЛ 
грязненных хозяйственно-бытовых сточных вод и воды открытых Чра ВЫ 
водоемов. : и Кон, 
Метод фильт рации. Нробу воды фильтруют через сте. ой ОМ Про 
рильные мембранные Фильтры №3. этом случае Фильтроваль- У № Жк ВС 
ный аппарат должен быть стерильным. Для. 5 А 
Ча вы НЦ 
М от 37° 
ь Мах Ут 
м Дл 
с 
нае 

















но, используя для одной пробы несколько мембранных фильтров. 
Пробы воды, содержащие большие количества взвешенных частиц, 
пропускают через предварительный фильтр. 

: По! окончании фильтрации фильтр снимают пинцетом и. поме- 

_ щают в чашку на} поверхность/плотной элективной среды; Осадок 
с концентрированными на фильтре бактериями снимают” с него 
шпаделем и им же равномерно распределяют. по всей поверхности 
среды. Затем этим же шпаделем (не обжигая ‘его) производят посев. 

” еще на 1—2 чашки с такойже-или другой элективной средой. При 
‚таком посеве получаются изолированные колонии,. что ускоряет 
процесс выделения чистых культур. микробов. 

в Можно также с мембранных фильтров сделать отпечатки на 

„о плотных элективных ‘средах (Эндо, висмут-сульфитный' агар, среда - 

Плоскирева или Левина). Фильтры, снятые с плотной среды, после 

отпечатков помещают в среды: накопления (желчный бульон и др.) 









СЛЕ прибава 
ивают. Халк 
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‘ается в тете с последующим: высевом на среду Эндо через 24—48 часов. После 
прозрачный | < отпечатков с фильтра материал распределяют шпаделем равномерно ^ 
небольшим кое | по. поверхности питательной среды, как описано выше. 

уже пи Чашки с посевами инкубируют в термостате при 37°С в течение 
ВМ 18—94 часов: посевы на висмут-сульфитном агаре для обнаружения _ 
рифуги ’.. бактерий брюшного тифа выдерживают 36—48. часов. Полученный 
осадка. в фильтрат после фильтрования ‘проверяют. на’ стерильность путем 
адком 13 м ^ посева [мл в пробирку с мясо-пептонным бульоном. = . = 
ом 5» р | ‚ 9-й день. Просматривают выросшие на чашках. колонии и, от- 

0): Этот р 0% й мечают среди них подозрительные: на висмут-сульфитном агаре — № 
2 пения ПО в черные со светлым или черным ободком с потемнением среды под я 
вор колонией; на остальных средах — бесцветные, прозрачные, круг- 


98, | _ лыь, гладкие, с ровными” краями. 
ПЛОТ?" уду и } Из подозрительных колоний дела 
нае и ` › шем количестве)` на скошенный 'мясо- 
# в 

} 


ют отсевы (в возможно боль- 
пептонный агар ‘и короткий 


пестрый ряд (пробирки с лактозой и глюкозой). Короткий пестрый 








смесью агглютинирующих сывороток в разведении 1: 10. ; т 

Если на плотных элективных средах имеются только единичные т 
подозрительные колонии, То часть колоний! снимают петлей и рас- 
тирают в конденсационной жидкости пробирки с косым ‘агаром и› 
штрихом проводят по его поверхности- Затем. небольшое количество 


этой жидкобти используют” для ›посева на среду Ресселя или дру- 
гие дифференциальные среды- ра 

Посевы на дифференциальных средах выдерживают 
ст к 18—24 часов. 
ав а плотных электив- 


зрительных колоний н 
При отсутствии подозр ВОРОВ Материвлй 


Ных средах для получения культуры использу а 
ме ь ля. После ‘суточной инкубации из этой 


НИЯ 3” 
уже и , гряд с успехом‘ можно заменить средой Ресселя, средой с мочевиной 
Бр ерий „@ › Или розоловым: агаром. Одновременно те же колонии изучают ми- 
62* о | ‚кроскопически“ (мазок окрашивают по Граму). При ‘наличии мате- а 
риала’ ставят пробную агглютинацию › На; предметном. ‘стекле. со т 








в термо- 





И | 3 ` на жидкой среде накоплент 


НХ 
Ре | среды производят высев на плотные элективные среды: 

ИР > { 
Уи 151 


























евы на коротком пестром р... 

3-й день. Просматривают пос де еее = ‚РЯДУ, мел Аа 
среде Ресселя, розоловом агаре или среде с 1 И сКощен’ тЫ 
ыы агаре. Отбирают пробирки с культурами, не расщепляющих фи ие 
лактозу Из капли конденсата отобранной культуры на скошенном ы 


агаре готовят препарат ‹раздавленной капли» для изучения. под. 


Е) 
вижности бактерий и мазок для окраски но Граму. При обнару- о бя 
жении грамотрицательных палочек делают высев этих культур а Раде 1 ом ост 
развернутый пестрый ряд (глюкоза, маннит, Ул тОЗА,х сахароза) ие И Пр 
для определения сахаролитической активности и на бульон (же- Ройл к ва п 
лательно `Хоттингера) для обнаружения сероводорода и индола. $ тельЙВ нение 
, Я р А $ врем 

С этой целью в пробирку.с засеянным^бульоном помещают под т 0 о ыОНОМ 
пробку соответствующие индикаторные бумажки. Посевы инкуби- оным бу $ 
руют 24 часа при 37°С. . т помеща а 

4-й день. Учитывают результаты посева в: развернутом пест- Бели ИЗУ ый 
ром ряду и отмечают наличие или отсутствие, образования кислоты т скошены 
или кислоты и газа на средах с углеводами, ‘индола.и сероводо- вуют для п 
рода в бульоне. Если требуется, повторно проверяют подвижность пещифическ МИ 
бульонной культуры. 


1:50. Если при 
пот реакции аг: 
| овороткой В р: 
результата реакт 

‘зоротки серологи 
_ ханаивается на 1 


Культуры, сбраживающие глюкозу, маннит, мальтозу и иногда 
сахарозу с образованием кислоты и газа, ‘образующие. индол и 
‚сероводород при росте на бульоне, дальнейшему изучению не под- 
лежат. ; " : 
Все остальные культуры, на скошенном агаре используют. для 
постановки пробной реакции агглютинации на стекле. При этом 
| выбирают сыворотки, соответствующие виду микроба по морфо- 
(с биологическим и культуральным признакам. 
Ех ‚С культурами, давшими агглютинацию на стекле. с несколькими 
реакцию агглютинации до тит- 
ой группы микробов схеме. 


















я о е. Ко 
Е ы Пг 
ВЯ ты 





р 5-й день. Производят окончатель 
ь. ции и, сопоставляя: полученные данн 


ный учет реакции агглютина- 
ые, оформляют результат ана- 


5: лиза. 


ДОВАНИЯ ВОДЫ НА ПРИСУТСТВИЕ 
И ДИЗЕНТЕРИЙНЫХ БАКТЕРИЙ 






СОР ‘от 27. У1. 1955 г.). ‘‘“Ротвом. эдравоохранения 




















7 7 
ь ‚5 1-й день. Исследуемую пробу воды в объеме 1—3 л фильтруют 
ч ее. Г Г - Ее 
м а, _^ через мембранные фильтры № 3. Фильтрат проверяют на стериль- 
и ’ ^ ность методом посева, 

. По ия ые. Фильтры с собранным на них осадком помещают на элективные 
тих ка, ’  ^ среды (Эндо, висмут-сульфитагар, бактоагар` П или Левина). Осадок 
та, ыы . снимают с фильтра шпаделем и распределяют равномерно по по- 
а бу, а верхности АЙОЕ питательной среды. Посевы выдерживают в те- 
а ЗЫ р чение 18—24 часов в термостате при 37°С (чашки с висмут-сульфит- 

ыы я р ным агаром оставляют в термостате на 36—48 часов), 
Мецаю ы „ 2-й день. Просматривают рост на чашках. Из колоний, подо: 
Осевы о ’ зрительных на патогенные виды микробов (см. выше), делают от: 
сев одновременно в пробирки со скошенным агаром и мясо-пеп- 
рут тонным бульоном, предварительно подогретые в’термостате. Посе- 






вы помещают в термостат при.37°С на 6 часов. 
Если изучаемая колония так велика, что в чашке ‘после посе- 

ва на скошенный' агар ‘и бульон еще остался материал, то его ис- м. 
пользуют для постановки пробной ‘агглютинации на “стекле со 
специфическими агглютинирующими сыворотками в разведении 
1:50. Если при этом разведении получают положительный резуль- 
тат реакции агглютинации на стекле, то ее повторяют с той же 
сывороткой в разведении 11 100.. При наличии положительного 
результата реакции агглютинации с этим вторым разведением сы- 
воротки серологическая характеристика изучаемой культуры за-. 
канчивается на второй день исследования. 









ТОЗу и иное 
ие. ИНДОЛ 
чению не 10 








т+. х 
пользуют, Я 
ле, При эт 
ба по М8 
ях 








Я Примечание. Когда изучаемая колония ‘использована’ полностью для посева 
`_ на МПА и МПБ, пробная агглютинация должна ‘быть поставлена с материалом, 








п взятым из других аналогичных колоний. : 

ИД Е а: . : 
ей у Через 6 часов после пребывания посевов, на МПА и МПБ в 
моста и `термостате из бульонной культуры производят пересев на о 
ы сует р ряд или среды Ресселя. Посевы на пестром ряду (или средах Рес- 
ый. пера” селя) помещают в ‘термостат при 37°С.до следующего утра, туда 
ее. у же возвращают и бульонную культуру с индикаторными бумаж- 





у У: ет 
ат роста изучаемой культуры, на 
) и регистрируют биохимическую _ 


ками на индол и сероводород. 
3-й день./ Учитывают результ 
пестром ряду (или средах Ресселя 


активность ее в журнале анализов. ет 
С культурой‘ ыы банном агаре” повторно ставят реакцию 


агглютинации на’ стекле со специфическими, ЕЕ а: 
в тва ее ВУ еродогической характеристики | 
} иоХхиМи у надлежно-. 
и "методически обоснованное т ера 
сти обнаруженной культуры К тому он ательный ответ. о 
микробов кишечной группы и дают И сыворотками, те_ 

`Если культура агглютинируетя ь ию агглютинации с теми же 
ставят развернутую (пробирочную) реакцию, 


ывороткам И . 
С а. Результаты пробирочной агг уаоь. 
м, т и до их титр ый 1 ж* % : : 






























учитывают через 2 часа инкубации при 37 Си на следующий 
день после пребывания ее при Е температуре. Агглю. 
тинация сдизентерийными сыворотками р иаЕсСя В термоста. 
те при `37°С до следующего”дня, после чего учитывается результат 
реакции. В этом случае анализ удлиняется на один день. 


Примечание. При- нестерильности фильтрата и получении отрицательного 
результата анализа на присутствие патогенных микробов кишечной группы иссле. 
дование воды повторяется, 


Описанным выше методом, в соответствии с данными упомя- 
нутой инструкции, можно определить присутствие микробов ту- 
фозно-паратифозно-дизентерийной группы в питьевой воде при со- 
держании примерно 100—200 особей в 0,5 л воды. 


3; ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДЫ НА ПРИСУТСТВИЕ ТИФОЗНО- 
ПАРАТИФОЗНЫХ: И ДИЗЕНТЕРИЙНЫХ БАКТЕРИЙ МЕТОДОМ 
ОРИЕНТИРОВОЧНОЙ БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОЙ ‘ПРОБЫ 


Этот метод позволяет сократить срок_бактериологического ис- 
следования воды на содержание патогенных микробов кишечной 
о 
группы до 48 часов. Анализ воды проводится в два, этапа. 


1-й этап. Пробу воды, в объеме не менее 
через. стерильный 


фильтр переносят в чашку 


сеивают. на: розоловый Ди 


(РДА): Посев на РДА_ 
154 





реа 


Штаммы, давите 
чае необходимости, 
тификации. >. 

В тех случаях, 
щие лактозу, нор 
цифическими сыво 
тотенных.бактерир 


мы ‘исследоват 
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вухэтапный бродильный метод). Засеянные пробирки с РДА по- 


’ мещают на. 16—24 часа при`37°С. После этого производят учет 


ста на этой среде ‘по следующим признакам: 

а) культуры, развившиеся через 24 часа на РДА и ферменти- 
рующие оба углевода (лактозу и глюкозу), изменяют окраску сре- 
ды в столбике и на скошенной поверхности в желтый цвет. Эти 
культуры принадлежат к микробам группы кишечной палочки. 
Они дальнейшему изучению. не подлежат; 

6) культуры, разлагающие глюкозу (цвет среды в столбике 
желтый) и не разлагающие лактозу (ивет скошенной’ поверхности 
среды не изменяется или краснеет), могут. принадлежать к пара- 
кишечным палочкам или к патогенным микробам кишечной группы. 
Эти культуры подвергаются дальнейшему изучению. Из таких 
культур готовят мазки (окрашивают ‘по. Г раму). Если в мазках 
находят грамположительные палочки, то такие ‘культуры исклю- 
чаются ‘из’ дальнейшего изучения. Грамотрицательные культуры 
исследуются в реакции агглютинации^ (на стекле) со специфиче- 
скими агглютинирующими сыворотками. 

'Штаммы, давшие положительную реакцию агглютинанции в слу- 
чае необходимости, могут подвергаться дальнейшей детальной иден- 
тификации. 

В тех случаях, когда обнаруживаются штаммы, не разлагаю- 
щие лактозу, но разлагающие глюкозу и агглютинирующиеся спе- 
цифическими ‘сыворотками; дают’ ответ. на присутствие В воде па- 
тогенных бактерий кишечной группы. На этом, через 48 часов. от 
начала исследования, заканчивается сигнальный бактериологиче- 


ский анализ, воды: 


(6 


4. ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДЫ НА ПРИСУТСТВИЕ ТИФОЗНО- 
ПАРАТИФОЗНЫХ И ДИЗЕНТЕРИЙНЫХ БАКТЕРИЙ МЕТОДОМ 
АГГЛЮТИНАЦИИ МИКРОБНЫХ АССОЦИАЦИЙ 


Методы непосредбтвенного обнаружения натогенных микробов 
уют. значительного. времени и не. 


кишечной группы в. воде треб 

всегда оказываются достаточно › эффективными» Иногда ее. 

возникает необходимость использовать И косвенные методы. о 
нтерийных бактерий в воде. 


ружения тифозно-паратифозных и дизе | 
числу м методов ‘относится метод агглютинации микробных 


ассоциаций, разработанный А.Ф. Стояновским’ и сотрудниками 


(1955—1957 гг.). 

В основу этого’метода полож 
нирующихся форм как. патогенн 
так и соответствующих им параштаммов дру ана 
микробов, выделяющихся в значительных количества 


й ив не 
нениями больных, реконвалесцентов, бат кение 
`° большом числе случаев с фекалиями здоровых людей. 


Й как 
агглютинирующихся “форм бактерий в воде рассматривается 
^_ 1655 


ено обнаружение в. воде агглюти- 
ых бактерий кишечной группы, 
гих разновидностей 









































показатель свежего эпидемиологически опасного заг 
Присутствие в ассоциации бактерий ты форм повы 
титр агглютинации всей микробной смеси. Титр агглютинаци; 
зывается тем выше, чем болыше содержится в ассоциации па 
ных бактерий. Реакция агглютинации микробных ассо 
статочно чувствительна. 

Антиген для постановки ‘реакции агглютинации получают сле. 
дующим образом: пробу- воды, в зависимости от задачи исследо. 
вания, засевают на плотные элективные питательные среды — 
фуксин-сульфитный агар, односахарный розоловый агар, бакто- 
агар Плоскирева или среду: Левина. 

В случае исследования интенсивно за 


ной воды, морской воды прибрежной. полосы — посев ее произво- 
дится в количестве 2—3 мл на чашку с плотной питательной сре- 
дой (всего 8—10 чашек) или же вода фильтруется через мембран- 
ные фильтры № 3, как описано выше. Объем фильтруемой воды 
определяется предполагаемой’ степенью ее загрязнения. Если 


степенью за- 


Ррязнения во’ ; 
Шает 
Я ока. 
Тоген- 
циаций до. 


грязненной воды — стоц. 





сопровождается: 
изиологическо 
Содержимое 
вотряхивания № 
хостат при 37°С 
(тата и оставля! 
Учет реакци 
копа. Просмотр 
антигена. Бывак 
з пробирке с ко! 
бе ального заг] 


не обнар 










‘зких-либо пост : 
Е емая о взвешенных частиц. Зат 
содер рав о специфические и им 58 р эта взвесь, 
а для постановки реакции аи дооные антигены 
х ) * 1 ’ 
еакция агглютинации, в зависимости от ен 
может быть поставлена как со смесью агг цели : исс. 







ледования, 










































У - лю 
с еныме их вилами (феком те 
к о сыворотками, имеющими предельно выс мендуется пользоваться 
з бы х _ впробирках, установленных рядами о титры). При этом 
р, м видов сывороток, по общепринятой мето твенно числу отдельных 
1 а их разведения: 1: 10: с т в объеме 
ды 1.400; 1:800 ит ео, 00; 1%, 0 
2 К . д. Если: п 51:00; 1: 200; 
в, редварите } 
ь А ` имеющихся сывороток, то ее к ‘льно готовилась смесь из 
08 | 10 минут, а зате центрифугируют в те 
ЪНОЙ. НА . м используют для пригот к 
а о °_ Вслед за этим в агглютинационные Об овления разведений. 
Зы разведениями сывороток (или смеси сыво Е и 
^ё: ВОДЫ. антигена — взвеси испытуемых. бакте РАС ти вносят по 2 капли 
| "Вел сопровождается! контролем В . Реакция, как обычно, 
пены 3 ое ра г. и контролем антигена (1 мл 
рае нос плями взвеси бактерий). Е: 
`В чашку встряхивания штатива и Но а. у. 
змошю |  мостат при 37°С, 3 , их помещают на 2 часа в тер- ' З 
, = ‚ Затем штатив с пробирками вынимают из терм | 
и ТОВ КОВ В ИЕ комнатной температуре. а) 
щев3- чет реакции производится ‘и : 3 
аж : при помощи лупы“или агглютино-. | 
— т пробирок начинают с контроля к - и т 
й хи о у. твают случаи обнаружения спонтанной ' агглютинации = 
$ и. и. с контролем антигена. Это является показателем давнего 
чаш ^^ р о загрязнения воды. Если спонтанная `агглютинация 
с НИ" нь ружена, то просмотр пробирок продолжают начиная с наи- 
рзуютс* а разведения сыворотки ›и заканчивают наибольшим. Ре- 
выросий МИН таты реакции отмечаются в журнале анализов полюсами или 
бою И Реакция агглютинации получается положительной при 
й ичии в ассониации бактерий представителей патогенной кишеч- 





> 
о или соответствующих им параштаммов. При этом титр к 
кий о параштаммов обычно бывает сравнительно невысо- < ^ 
. В то же ‘время патогенные бактерии кишечной группы, попав- — 
шие в водоем и еще не потерявшие свою агглютинабильность, дают 


ие в высоком’ титре. 
„о о результатам реакции, через 36—48 часо 
о дать предварительный положительный Ил 
а на наличие в исследуем 
нтерийных бактерий Я НЕ 

Г. Ё ,. > й Г т 
етод агглютинаций ‘микробных ассоциации, полученных пу г. С 
ны всей массы выросших ее: 
иентировочный, 










в от начала анализа 
и отрицательный 
аратифозных или _ 

ы : 
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ЕЯ ©-плотной питательной сре В 

а ионален вследствие своей экспрессности а 
Тя и р ` 30 в обнаружить. про” 

ХИ зувющий сигнальное значение. Он ИЖ РУ о облегчает. 
и Ру м в которых содержатся ие. кое ` изучение обследуе- 

КА дальнейшее углубленное бактерии т _ т 

: › водоисточника. з 









РИСУТСТВИЕ ТИФОЗНО. 
. ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДЫ НА И 
: ПАРАТИФОЗНЫХ И ДИЗЕНТЕРИЙНЫХ БАКТЕРИЙ 
ПРИ ПОМОЩИ РЕАКЦИИ. С ГАПТЕНОМ 


Для быстрого выявления в воде натогённых микробов к 


ИШечной 
группы можно использовать. реакцию с гаптеном, Разработанну 
Московским институтом эпидемиологии и микробиологии (Равич. 


Биргер). : . 

Гаптены высоко специфичны для каждого. вида бактерий, чо 

позволяет их открывать в экстрактах ‘из смеси разных микробов, 

- если имеется” достаточно- чувствительная сыворотка. Этот метод 
т применялся при исследовании воды разнообразных ВОДОИСТОчников 
на и дал удовлетворительные результаты, особенно при неблагоприят- 
> Методика исследования за: 
















1. Исследуемый образец-воды (не менее 0,5 л 
: мембранный фильтр № 3. При замедленной фильт 
2 ’ровывают небольшими‘ объемами» (от 20 до 100 


) фильтруют через 


2. Осадок с фильтра тщательно растирают на поверхности пи- 
тательной среды стеклянным шпаделем. > 

После окончания рассевов с 
ной среды тем. же ш 
нительную чашк 
колоний: 

3. Носевы вы 
часов. Затем колонии к 


фильтров на поверхности питатель- 


паделем без обжигания делают посев на допол- 
У с той же средой 


1] 

< =. ^_ /20 Раствора едкого 
5 мл дистиллированной водой. Для приготов- 
ра полученный. й 


дкость окраши 


аствор разводится 
> тем добавлением по каплям 20% ра 


желтый цвет. За- 
Лой соды (Ма.СО.) 
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доводят. ее до нейтральной реакции (рН 7,0—7,2), т.е до появле- 
‘ния голубовато-зеленоватого цвета. Если при подщелачивании по- 
является муть. то фильтрование повторяют. 

6. Полученный таким образом прозрачный нейтральный филь- 
трат может содержать гаптены патогенных микробов; с-целью вы- 
явления их ставят реакцию кольцепреципитации. Для этого в уз- 
кие преципитационные пробирки пастеровской пипеткой наливают 
неболыное количество (0,5 мл) цельной или разведенной пополам 
преципитирующей сыворотки, соответствующей виду. определенного 
микроба. Затем пастеровской пипеткой, отдельно для каждого гап- 
тена, осторожно наелаивают обработанный фильтрат на преципи- 
тирующую сыворотку так, чтобы жидкости не смешивались. Г ра- 
ница двух жидкостей должна быть ясно очерчена. 

7. Реакция сопровождается двумя контролями. Для контроля 
сыворотки в одну из пробирок с преципитирующей сывороткой на- 
слаивают физиологический“ раствор. Для контроля гаптена парал: 
лельно прецинитирующей сыворотке полученный прозрачный фильт- 
рат (гаптен) наслаивается на’ нормальную сыворотку. 

8. Преципитационные пробирки (опытные‘и контрольные)’ по- 
мещают в термостат на 30 минут при 37°С. Затем пробирки выни- 
мают из термостата и учитывают результат реакции. В положитель- 
ных случаях на границе двух жидкостей в опытной пробирке’ 
появляется беловатое колечко при отсутствии такового в обеих кон- 
трольных пробирках (с физиологическим. раствором и нормальной - 
сывороткой), $ , у - 

'Окончательный результат реакции’ учитывают повторно после 
30-минутного стояния контрольных и опытных пробирок при ком 
натной ‘температуре. Если за’`этот срок кольцо не образовалось, 
результат считают отрицательным, При наличии колечка дается от- 
вет, ‘что обнаружены патогенные микробы в реакции с таптеном 

(соответственно виду преципитирующей сыворотки). 

Г следует уделять преципитирующей  сыво- 

Омь к фе чувствительнее реакция. а. 

ко не все сыворотки, которые преципитируют с полным антигеном, т 

гаптеному поэтому каждую серию сыворотки! нужно протитровать сз д А 

таптеном, полученным из патогенной гомологичной ‘культуры. от 1:3 000 000* 

2. Сыворотка должна обладать преципитирующим И у 
‚ И более по полному антигену и 1: 4 и более по У ет 
3. При постановке реакции ‘необходимо пользоваться - 
тельно промытыми и сухими пренипитационными пробирками. ; 


6: ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДЫ НА ПРИСУТСТВИЕ НИ 
'МИКРОБОВ КИШЕЧНОЙ ГРУППЫ ПРИ помощ 
НАРАСТАНИЯ ТИТРА ФАГА 


ическим указаниям, 


утвержденным Минис-: ^ 
я СССР:1 марта 1960 г.). 


(применительно к временным метод > 

терством здравоохранени 
в. | в ИЭМ 
з Г азработана 
Реакция нарастания титра фага (РНФ) разр т фарб)- Эка 
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Я высокочувствительным И специфичным 


: =: мето 
вакция являетс : КЕ : о _ ДОМ 
ами. позволяющим за короткий срок (11—22 час.) обна, 


ружить брюшнотифозные и ада без вы. 
деления чистых культур. в присутс микрофлоры, 

РНФ основана на свойстве строго специфического, так Называе 
мого «индикаторноГго» фага’ размножаться ‘только при Контакте 
с гомологичными микробными клетками. Эта реакция наступает 
при определенных количественных соотношениях между фагом и 
бактериальными клетками. Оптимальными условиями для реакции 
является соотношение |: 200 (одна корпускула фага-на 200. бакть. 
риальных клеток). В этом случае количество корпускул фага в 
испытуемой пробе по сравнению с контролем увеличивается. По 
факту нарастания титра фага и судят‘ о наличии в исследуемой воде 
гомологичных „бактерий. 


Применение РНФ для индикации брюшнотифозных бактерий 


Для индикации брюшнотифозных микробов в воде методом РНФ 
используют брюшнотифозный” индикаторный фаг, позволяющий 
выявлять микробные клетки, содержащие Ви-антиген. В качестве 
талонной‘ культуры при’этом используется штамм: фу—2 № 4446, 
эодержащий Ви-антиген. 

Методика исследования. Исследуемую пробу воды раз- 
ливают в 2 стерильные-колбы (№ | и 2) по 80 мл в каждую. Затем в 
колбу № 1 добавляют 10 мл концентрированной среды следующего 
состава (100 мл мясной воды, 20 2 пептона и 5г хлористого натрия; 
РН 7,2—7,4) и 10 мл индикаторного фага в рабочем разведении (104). 

В колбу № 2 добавляют 10 мл концентрированной среды ука- 
занного выше состава и 10 мл обычного мясо-пептонного бульона. 

Одновременно с этим в колбу № 3 вносят 90 мл обычного мясо- 


пептонного бульона и 10 мл индикаторного_фага в рабочем раз- 
ведении. у 


Фаг в рабочем разве 
пускул в 1 мл; поэтому при титре фага равном, например, 3—5 х 10% 


в [1 мл разводят его последовательно в 10 00 я 
равном 2—3 Х 10° В 1 м-в 100 000 и раз, а при титре фага 


дении должен`содержать десятки тысяч кор- 


тр фага снизится до Так как’ для 


полученный фаг 
содержащую мясо- 
каторного фага из 


дования. 


олба № 1, в кото 
р м ы Вика о АХОДИтся исследуемая вода, концентри- 
: рный фаг, является опытной. Колба` № 2 
160 : : 





‘ответствен 

‚ Микрофл 
рована. С 5 
В ВОДЯНОЙ 6, 






без индикаторного фага служит контролем для выявления присут- 
вия в исследуемой воде свободного фага. Колба № 3— контроль 
литра индикаторного фага. 

Все три колбы помещают в термостат при 37°С на 41/, —5 часов. 
к | пля увеличения чувствительности реакции время инкубации опыт- 
:’ ной колбы увеличивается до 16—18 часов. 

После инкубации в термостате из содержимого каждой колбы 
дополнительно делают разведения обычным мясо-пептонным бульо- 
ном. Разбавление должно быть таким, чтобы при высёве | мл из 
колбы № 3 (контроль титра фага) на чашках появлялось несколько 
десятков негативных колоний фага (стерильные пятна). В этой кол- 
бе, как отмечено выше, индикаторный фаг с учетом предваритель- 
ного его разведения содержит в | мл несколько тысяч. корпускул. 
Чтобы получить в конечном разведении несколько десятков корпус- 


Хх бактерий _ кул фага в 1 мл, необходимо содержимое этой колбы развести еще 
в 100 раз (т. е. внести микропипеткой 0,1 мл содержимого в 9,9 мл 
* Методом Р№ф ’ бульона). Аналогичные разведения делают с содержимым остальных 
поЗволяющи | колб (№ Ти 2), причем последнее разведение должно соответство- 
ен, В качестве вать титру фага. 
у—2 №16 | Для дальнейшего исследования используетёя последнее разве- 
дение каждой смеси, приготовленное в пробирках (№1, 2 из, 
пробу вы" | соответственно номеру колбы). 
кдую. Затем ‚ Микрофлора, содержащаяся в смесях, должна быть инактиро- 


ето рована. С этой целью содержимое каждой пробирки прогревается 
в водяной бане при 56—58° в течение 30 минут. Нослеинактивации 


и и содержимое этих пробирок используется для определения числа кор- 
ое пускул фага методом агаровых слоев: 

ной сет ая Метод ага ровых слоев. При. исследовании методом агаро- 
Иного 9) 19 вых слоев необходимо заранее заготовить 1,5 и 0,7% мясо-пептонный 
обычно р агар. Для подавления воздушной микрофлоры перед. разливкой 
В рабоч р к 1,5% МПА добавляют 0,04% ‘спиртовый раствор генцианвиолета 








(0,1 мл на 100 мл среды) и разливают ее в чашки по 25—30. мл. 


тыс, и Чашки подсушивают в’ термостате 2—3 часа” (агар` можно раз- 
ки 9 ливать накануне дня исследования). 
ИМТ, ре " 0,7% мясо-пептонный агар используется для второго слоя. Этот 
ори т агар разливают в пробирки по 2—2,5 мл. В день и 
бирки с 0,7% агаром помещают в водяную баню при 46— ‚для 
р т расплавления. а х Е 
р ‚ Эталонная культура’ отсевается на. 2% и р 
(о и НЫЙ агар накануне дня исследования. В день и - =: на -. 
диз ТК ия — 16 готовят эмульсию (смыв` культуры производится о 
о ео я тического раствора хлористого натрия): - а 
ини | Затем в каждую пробирку с 0,7% расплавленным в ое 
с м и бавляют по 0,1 мл (2 капли) смыва эталонной культуры * ве 
т ” = Тазведенной и инактивированной смеси (см. выше). пер =. 
и. Г я’ ` Каждой ‘пробирки быстро и тщательно перемешивают и то уме 
р" › |  ВЫливают-вторым слоем в чашку с 1,5% агаром. Же, та 
ыы и |. Ную пробу (пробирка № 1) и контроль титра`фага (пробирка 
и . . ы 161. 
я ”, 
и 
од. 
Е. : : 5; 
: Е р о ааа вы: 
ПИН НЫ Не 





„вы, 








* 9/ ы 

засевать на 2 параллельные а с 1,5% агаром. Пробу на сво. 
ь на | чашку. 

й фаг можно засеват : 
а 90 минут после, засева все чашки помещают в 
стат р 37°С (дном вверх) на 4'/»—5 часов, после чего прои 

за. 

чет результатов анали 
ь Е результатов. Результат реакции учитывается г. 
тем подсчета корпускул фага в опытных и контрольных чашках, 
В случае наличия параллельных чашек на одну опытную пробу 
вычисляется среднее арифметическое число негативных пятен. 
Результат реакции оценивается по следующей схеме: 


Термос. 
ЗВОдят 














Увеличение количества корпускул индикаторного Регистрация : 

фага в’опытной пробе (пробирка № 1) по отношению. | результатов Оценка РНФ 

к количеству в’контроле титра фага (пробирка № 3) 

Увеличение до 2,5 раз — отрицательная 
у от 2,6 до 5; раз = слабоположительная 
> от 5,1 до 7 раз —=-+ положительная 
>» от 7,1 до 10 раз ++ положительная 
> более чем в 10 раз. НЕНВ-Е- резко положительная 








> А 

В случае наличия в исследуемой пробе воды свободного’ фага 
(пробирка № 2). число корпускул фага на чашке подсчитывается 
и вычитается из числа корпускул индикаторного фага опытной про- 


бы (пробирка № 1): Разница сравнивается с контролем титра фага 
(пробирка № 3) и устанавливается кратность увеличения корпус- 
кул фага в опытной пробе. 


Е" в исследуемой воде содержится свободный фаг в высоком 
г. т х о а сплошной лизис эталонной культуры 
робир © 2). Этом ‘случае реакция не учитывается. 
ее РНФ для индикации дизентерийних бактерий 
ь - 
: ь фа де ООрНЫХ фагов могут, быть использованы: 
) дного фага, выпущенного 
: ороток, путем пассирования 
Е ре бактерий Флекснера, штамм № 170(©). 
должен находиться в 5-фо а 
рме и пассироваться в 


- ра выявляет < э 
› бактерии Зонне. В качеств бактер ии Флек 
в данном случае использу е эталонной культуры 


бактерий Флекснера, штамм 
6) фаг Ньюкестль (получен Ершовым 


). Эта й й 
ах корпубкул фа лонной культурой 
естль, шт о 


ная культура Зонне ыТЬ использован 
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Методика исследования. Исследование воды проводится 
так же, как и при индикации брюшнотифозных бактерий (см. выше); 

Реакция ‘нарастания титра фага может рассматриваться в ка- 
честве одного из дополнительных методов индикации в воде брюне 
нотифозных и дизентерийных бактерий. Поэтому она не заменяет 
› проведения исследований по общепринятым методам. 


7. ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДЫ НА ПРИСУТСТВИЕ -ПАТОГЕННЫХ 
МИКРОБОВ КИШЕЧНОЙ ГРУППЫ МЕТОДОМ ЛЮМИНЕСЦЕНТНОЙ 
МИКРОСКОПИИ 


‚ В настоящее время ‘особое внимание уделяется различным быст- 
рым (экспрессным) методам обнаружения патогенных микробов 
в воде. Из них важное значение приобретает метод люминесцентной 


Г 


чер. 














`Рис. 24. Люминесцентный микроскоп. МЛ-2, 


микроскопии, особенно в сочетании с использованием специфических 
Люминесцирующих сывороток. г ; рак 
Для люминесцентной микроскопии используется два прибора: 
люминесцентный микроскоп (МЛ-2) или люминесцентное устройство 
(0И-17) (рис. 24, 95). - рые 
Люминесцентное устройство ОИ-17 состоит из опак-иллюмина> , 
' Тора со светоделительной пластинкой, люминесцентного освети- 
теля ОИ-18 с ртутно-кварцевой лампой СВД-120 А, дросселя ина: 
ора светофильтров. Совместно с биологическим ве 
БИ-1 (или МБИ-4) люминесцентное устройство’ позволяет т 
Изводить наблюдение объектов`при освещении их сверху через ОН * 
иллюминатор и объектив. Этот способ освещения обретет 
Является оптимальным при работе с иммерсионным объективом. 
ц* 163 











тании с методикой флуо 
пия в соче уоро. 
Люминесцентная а для дифференциации микро- 

мые том исследуемая 

ет ембранных фильтрах. р Е которые помещают 
колоний на ме банные фильтры № 3. р я 
и а. среды, применяемые для выращивания 
ак и санитарно-показательных микроорганизмов. По. 
патогенных я в термостате в течение 6—8 Е ры сни. 
_. Е среды и окрашиваются в - и —_ 
а . е, г > 
в: ыы акридина оранжевого 1:5 000. С этой Е ты . у 
о МЕ и наносят 3—5 капель раствора флуор о те 
т и = них помещают фильтр нижней его поверхно . } 
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Рис. 25. Люминесцентное устройство О-17, 
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Методика исследования микроколоний на мемб 


атогенных микробов, 
фологические и Физиологические свой- 


ия осуществляется только с помощью ме- 
тода флуоресцирующих антитёл. 


















ают способностью светиться (флуоресцировать) ‘в ультрафиолето- 
вых И ВИДИМЫХ (фиолетовых и синих) лучах. Для метки иммунных 
сывороток применяется изоцианат флуоресцеина, обладающий яр- 
кой флуоресценцией желто-зеленого цвета. Меченые сыворотки не 
утрачивают своей иммунологической специфичности и способны 
давать с гомологичными антигенами феномены реакции агглютина- 
ции или преципитакии. Следовательно, флуоресцирующие антитела 
являются своеобразными иммунохимическими индикаторами, об- 
ладающими специфическим родством к гомологичному антигену. 
Метод флуоресцирующих ‘антител поэтому позволяет производить 
специфическую идентификацию отдельных микробных клеток. 

В практике используется два принципа обработки препаратов 

флуоресцирующими антителами — прямой и непрямой методы. 

При прямом методе на препарат наносят каплю флуоресцирую- 
шей иммунной сыворотки, после чего его промывают отмывающими 
растворами и рассматривают с помощью люминесцентного  устрой- 
сгва- Для приготовления препарата требуется 15—20 минут. Этот 
метод характеризуется высокой чувствительностью. Он имеет не- 
сомненные преимущества перед обычными бактериологическими ме- 
тодами, позволяя обнаружить единичные микробные клетки, как 
живые так и мертвые, в течение минимального срока. Чтобы поль 
зоваться ‘прямым методом, необходимо ‘иметь флуоресцирующие 
иммунные сыворотки против всех возможных видов’ патогенных 
микробов. : . 

Непрямой метод требует наййчия только одной флуоресцирую- 
щей антигамма-глобулиновой сыворотки (обычно кроличьей). В дан- 
ном случае на: препарат, содержащий антиген (микробные клетки, 
вирусы), наносят агглютинирующую, Но не флуоресцирующую 
иммунную сыворотку. После промывания препарата, с целью уда- 
ления избытка немеченной сыворотки, тамма-глобулин, осажден- 
ный на антигене, обнаруживается при помощи флуоресцирующей 
антигамма-глобулиновой кроличьей сыворотки. Диз Этого на ‚пре: 
парат, обработанный обычной агглютинирующей сывороткой и 
отмытый от ее избытка, наносится флуоресцирующая ‚антигамма- 
глобулиновая сыворотка. После этого препарат второй раз про- 
мывают буферными растворами и исследуют с помощью люмине- 
сцентного устройства. Этот метод позволяет ВЫЯВЛЯТЬ не только, м 


патогенные бактерии, но и вирусы. . в. 
В случае исследования воды пробу подвергают центрифугиро® = 
ванию при 3000—3500 оборотах в течение 15 минут. Из осадка после — 
Удаления жидкости над ним готовят” мазок, который осторожно 
фиксируют нагреванием над пламенем в течение 510 секунд, не _ 
перегревая его. Затем обрабатывают мазок прямым или непрямым 
методом, как описано выше. Обработка препаратов производится — 
при температуре 37°С (в термостате) во влажной камере. — р ` 
рат наносят каплю сыворотки В разведении 1:2 и выше. Время © 
работки обычно равняется 510 минутам. После этой экспозиции 


препарат отмывают от избытка сыворотки. Для отмывания препарат. 
16822 
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Е и фильтра На обезжиренное. предметное стек- 
я я ь д 
: ет его верхней поверхностью и ребром пинцета 
ло помещ, . } ь С и к 
тщательно прижимают к стеклу. После высыхания фильтр отде- 
ляется от стекла. Мазок-отпечаток фиксируют и обрабатываю 
одним из описанных выше методов. 

В положительных случаях в поле зрения люминесцентного ми- 
кроскопа или люминесцентного устройства выявляется хорошо свер- 
кающая флуоресценция микробных клеток, вид которых опреде- 
ляется по виду специфической ‘агглютинирующей сыворотки. При 
этом микробная клетка как бы окружается футляром, состоящим 
из конгломератов: флуоресцирующих молекул иммунного белка. 





8 ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДЫ НА ПРИСУТСТВИЕ ХОЛЕРНОГО 
ВИБРИОНА 


Обнаружение холерного вибриона в воде осуществляется в основном методом 
обогащения с обязательным выделением чистых культур возбудителя и их иден- 
тификацией. 

Доставленную пробу воды в объеме не менее 900 мл (доведенной до рН = 7,6— 
7,8 насыщенным раствором соды) засевают в колбу Эрленмейера с 100. мл основ- 
ного раствора пептона 1. Тот же объем исследуемой воды можно разделить на две 
части (по 450 мл) и засеять в колбы с 50 мл основного раствора пептона.Наиболее 
целесообразно указанное количество воды дробить на небольшие объемы и засе- 
вать по 90 мл ее в широкогорлые флаконы, содержащие по 10 мл основного рас- 


твора пептона. На этой среде вибрионы быстро размножаются и уже через не- 
сколько. ч 


асов скопляются почти’в чистой культуре на поверхности жидкости, 
образуя нежную пленку. 

Флаконы с засеянной водой помещают в термостат при 37°С на 8—24 часа 
для выращивания посева. 


После 5—6-часовой инкубации с поверхности засея 
флакона) отбирают несколько петель жидкости вместе 


а поверхность щелочного мясо-пептонного агара (рН 
о флакон необходимо брать не менее двух чашек с агаром. Посевы на 

ках выдерживают в термостате при 37°С в течение 8—10 часов. 
асов. 


Для более. быстрого пред 

3 у едварительного ответа й 
С х я ые 

воды можно использовать метод выращивания п Дес, 


нной среды (из каждого 
с пленкой и засевают ее 
= 8,5) в чашке Петри. 


кай ” > осева в присутс специфи- 

ческой агг р - твии спец 

о аттлютинирующей ‘сыворотки. Это осуществляется о ощим. образом 
дновременно с посевом на чашки с щелочным ‚ оуиум,-Ооразом. 

нации с той же зас ; 


й агаром ставят реакцию ‘агглюти- 
еянной - п. й > реакцик а У 
РО При этом в штатив устанавливают 
У засеянных флаконов. В каждом ряду долж- 
ивают по | пробирки соответству- 
на. Затем в отдельной нной среды, взятой 


раствора ` АЛЯ разведения сыворотки 
е о 1 В засеянная пептонная среда соответ- 
: р и сыворотки вносят в первую 

<янной среды (получают разведение 


ствующего флакона. Посл 
пробирку данного. ряда, с 





+ Основной раствор п 
| ептона, п 
0 р. » применя Йй я 
] пептона, 5% хлористого натрия’ и 01% СМЫЙ для посева воды, со ержит 10% 
1% ›1% азотно-кисл аи 
а ого калия; рН == 7,6 — 7,8. 





пересевают | 
деление про 
ферментатие 
способности 
риофагом и 


Я 
ИММУННОГО. бела 


‚ ХОЛЕРНОГО 


ся В ОСЯОВНОМ ЗТЫ 
ззбудителя и 1 № 


1: 100), перемешивают и 1 мл содержимого переносят во вторую пробирку то- 
ю же ряда и т. д. до предпоследней пробирки включительно. Таким образом 
получают серийные разведения сыворотки от | : 100 до 113200 в каждом ряду 


‘пробирок. В последние, седьмые, пробирки каждого ряда сыворотку не прибав- 


‘дяют — ОНИ служат контролем. 

Асглютинацию © засеянной пептонной средой помещают в термостат при 
РС на 8—10 часов, после чего учитывают результат реакции. Наличие агглю- 
тинации в титре не ниже 1: 800 позволяет дать предварительный положитель- 
ный ответ на наличие холерного вибриона в исследуемой воде. 

Наряду с пересевом на чашки и постановкой реакции агглютинации из по- 
верхностного слоя засеянной пептонной среды готовят мазок (окрашивают вод- 
вым фуксином) и висячую каплю, которые исследуют микроскопически: 

После пересева на чашки с щелочным агаром и постановки реакции агглю- 
тинации флаконы с засеянной средой не ‘уничтожают, а вновь помещают в термо- 
стат до истечения 94-часовой инкубации (могут понадобиться для дальнейшего 
исследования). 

Через 8—10 часов роста посева на щелочном агаре (см. выше) производят 
изучение подозрительных колоний. Внимание обращают на неболыние круглые 
прозрачные с ровными краями колонии, слегка опалесцирующие в проходящем 
свете голубоватым цветом, Из таких ‘колоний готовят мазки (окрашивают фук- 
сином) и проверяют их серологические свойства — пробная агглютинация на 
стекле. Изученные колонии отвивают на косой агар. Посевы на косом агаре по- 
мешают в термостат при 37” С на 8—10. часов. Затем проверяют чистоту вы“ 
деленной культуры и подвергают окончательной идентификации. 

Для окончательной идентификации выделенную культуру © косого агара 
пересевают в 1% пептонную воду (нитрозо-индоловая проба), на желатину (опре- 
деление протеолитической способности), на среды пестрого ряда (определение 
ферментативной активности) и на среду с кровью (определение темолитической 

способности). Наряду © этим © той же культурой ставят пробу с холерным бакте 
риофагом и развернутую реакцию ‘агглютинации. у 

Нитрозо-индоловую пробу ставят © 18—24-часовой культурой на 1%. пептон- 
ной воде, добавляя к ней несколько капель крепкой серной кислоты и небольшое 
количество 0,01% раствора азотисто-кислого натрия- При наличии индола появ- 
ляется кольцо розового цвета. Истинные холерные вибрионы образуют индол. 

Ферментативная активность выделенной культуры определяется в ряду 
пробирок с жидкими углеводными срелами (лактоза, глюкоза, мальтоза, маннит, 
сахароза, галактоза, манноза, арабиноза, крахмал) и индикатором Андредэ 
или бромтимолблау. Холерный вибрион через двое суток сбраживает с образо- 
ванием кислоты без газа глюкозу, левулезу, галактозу,, мальтозу, сахарозу, крах* 
мал и непостоянно маннит; не сбраживает арабинозу- В среде с лактозои через 

48 часов наступает обесцвечивание (редукция). 

Для испытания темолитической способности исследуемую культуру засе 
вают на 1% пептонную воду и после суточной инкубации к последней стерильно 
добавляют 2% офмытых эритроцитов барана. После этого ее дополнительно вы 
держивают 48 часов при 37°С. Типичные культуры холерного вибриона не дают 
гемолиза. \ 

Проба с бактериофагом ставится следующим образом. В 2 пробирки с 8—10 м4 
мясо-пептонного бульона вносят по 0,2 мл 18-часовой бульонной культуры иссле 
дуемого штамма. Затем в одну из пробирок добавляют 0,2 мл специфического 
холерного бактериофага, а другую оставляют в Качестве контроля. Обе пробирки 
помещают в термостат на 5 часов при 37°С. и по истечении 2 часов каждые 30 минут 
за ними наблюдают. Через 2—5 часов роста в контрольной пробирке появляется 
муть. В положительном случае за это время в пробирке с фагом наступает полное 
просветление срелы, т. е. лизис культуры. В. отрицательном случае в обеих про- 
бирках появляется муть и нежная пленка на поверхности среды. ы а. 

Следует отметить, что все перечисленные выше признаки не являются ме 
ственными только холерному’ вибрнону. Поэтому каждый из этих признаков 
отдельности не имеет абсолютного. значения для отличия холерных вибрионов от 
холероподобных. Необходимо учитывать ‘весь`этот комплекс признаков как ценное 
дополнение к данным серологического исследования. 





При окончательной идентификации выделенной культуры решающее 
ние и результаты развернутой реакциии агглютинации со специфи 
агглютинирующей холерной сывороткой, которая ставится по ООщеизв: 
методике. р 

С целью быстрых предварительных ответов при исследовании питьевой Воды 


Значе 
ческой 
естной 


на наличие холерного вибриона можно рекомендовать также метод люминес. 
центной микроскопии (см. выше). 


САНИТАРНО-БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
МИНЕРАЛЬНЫХ ГАЗИРОВАННЫХ ВОД ЕСТЕСТВЕННОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ 


Естественные минеральные воды, изливающиеся из глубинных 
слоев’ самопроизвольно’ или получаемые с помощью насосов, при 
отсутствии надежного каптажа смешиваются с водами поверх- 
ностного залегания и при этом ‘подвергаются значительному бак: 
териальному ‘загрязнению. Так, по данным И. С. Савощенко 
(1954)1, многолетние систематические исследования минеральных 
вод Ессентукского курорта показали, что вода из восьми глубин- 
ных источников, отобранная в количестве 8990 проб, только в 75 
случаях (0,9%) дала снижение титра кишечной палочки ниже 300. 

то же время из 838 проб, отобранных из источников, питающихся 
грунтовым потоком, обнаружено снижение титра кишечной палочки 
в пределах 300 и менее в 303 случаях, т. е. в 37%. Поэтому лечеб- 
ные минеральные ‘воды, в особенности питьевого назначения, ну- 


ждаются в’ систематическом контроле не менее, чем вода водопро- 
ВоДОвВ. 


Санитарно-бактер иологический 
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этого кронен-пробку и венчик бутылки обтирают спиртом, обжи- 
гают ве факелом и тотчас же вскрывают бутылку обожженным клю- 
чом. Освобожденную от оригинальной пробки бутылку закрывают 
стерильной (запасной) ватно-марлевой пробкой и встряхивают 
в течение 30 минут или выдерживают в термостате при 43°С в те- 
чение 1 часа. 

Общее количество микробов определяется по методике, изложен- 
ной при анализе питьевой воды (по ГОСТу 5216-50). 

Пробу воды тщательно перемешивают стерильной пипеткой и 
9 объема ее (0,1 и 1 м4) вносят в стерильные чашки, которые зали- 
вают расплавленным и охлажденным 1,5% мясо-пептонным агаром. 
Посевы инкубируют 24 часа при 37°С. Затем подсчитывают вырос- 
шие колонии и находят количество бактерий в | мл воды. 

Определение количества бактерий группы кишечной палочки 
в этих водах производится методом мембранных фильтров, в соот- 
ветствии с требованиями ГОСТа 5216-50, ‚со следующими дополне- 
ниями: после фильтрации исследуемого объема воды мембранный 
фильтр дважды промывают небольшим количеством (5 мл) стериль- 
ной водопроводной воды для удаления из фильтра остатка минераль- 
ных солей и затем уже укладывают его на фуксин-сульфитный агар. 

При исследовании минеральной воды для фильтрации берется 
300 мл (фильтруется через один или несколько фильтров в зави- 
симости от количества микрофлоры). Воду со значительной минера- 
лизацией (от 8 г/л и выше) и некоторые радиоактивные воды‘ необ- 
ходимо фильтровать дробно, т. е. через несколько фильтров. 

В этих случаях через отдельные фильтры пропускают не более 
50 мл воды для того, чтобы устранить помехи, связанные с отло- 
жением на фильтре большого количества осадка. Фильтры, как 
обычно, помещают на фуксин-сульфитный агар и инкубируют при 
37°С в лечение 16—94 часов, после чего производят подсчет коло" 
ний, типичных для микробов группы кишечной палочки. 

При идентификации бактерий группы кишечной палочки учиты- 
вают, помимо колоний с металлическим блеском, также красные, 
серовато-красные, слизистые и розовые с темным центром. Подо- 
зрительные колонии микроскопируют и отсевают в пробирки с раз- 
веденной глюкозо-пептонной средой для постановки вторичной бро- 
дильной пробы. = 

В а учитывают все разновидности микробов группы ки“ 
шечной палочки, указывающие‘ на фекальное загрязнение воды. 


х Л льтрах при 
Примечание. 1: Кишечные палочки из радиоактивных т и. т 
выращивании на фуксин-сульфитном агаре, как правило, обр У > 
слизистые с серовато-красной окраской колонии. з 
х вод инкуби 
2. Вторичная бродильная проба при анализе минеральных вод инкубиру 
ется в течение 24 часов при 37°С. 


мем- 

В исключительных случаях при отсутствии В еее 
бранных фильтров или фильтровальных аппаратов допу 
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ной таблице 


определение коли-титр 
вания минеральной воды 
по 100 мли 10 объемов по 10 мл. 
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пересев на чашку со средой Э 
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выше). 


а методом бродильной пробы. Для Исследо: 
бродильным методом используют 2 объеме 


Указанные объем 


козо-пептонную среду 
ри 43°С в течение 18—24 м ты од 
ндо и выросшие колонии при 37°С 
фицируют по вторичной бродильной 
пробе. Расчет коли-титра в этом случае производится по стандарт- 

При то санитарно-бактериологическом контроле 
разлива минеральных вод необходимо пользоваться следующей 
примерной ‚ схемой. 
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шины, браковщи- 
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схема является примерной и может быть конкрети- 


Приведенная 
условиям каждого 


| зирована применительно к производственным 
| отдельного предприятия. 

| Выпуск разлитой в бутылки минеральной воды для реализации 
производится на основании благоприятных данных санитарно“ 
бактериологического анализа. 

В соответствии с«Санитарными требованиями по разливу ми- 
неральных. вод», утвержденными Главной государственной санитар- 
ной инспекцией СССР 18 марта, 1959 года за № 284-59, разлитая 
| збутылки минеральная вода не должна содержать более 100 микро- 
| организмов в 1 мл. Коли-титр такой воды должен быть более 300. 

При неблагоприятных результатах бактериологического ана” 
лиза, хотя бы в одной из, отобранных проб, разлитая за смену мине- 


ральная вода задерживается на складе для повторного анализа. 


При коли-титре 150 или 300, хотя бы в одной из исследованных 
а на складе. После 


проб, минеральная вода выдерживается 5 дней на, - 
этого производится повторный бактериологическии анализ про 
этой партии. 

При коли-титре менее 150 в одной из проб или 150—300 в двух 
и более пробах минеральная вода выдерживается ,10 дней, после 
чего производится повторный бактериологический анализ. © 
и Для повторных санитарно-бактериологических анеНоВ про ы 
минеральной воды отбираются В количестве не менее 2 уоа 
от каждых 10 тысяч бутылок. На производствах, Е 92 
менее 10 тысяч бутылок в смену, отбирают не менее 2 бутылок 
партии, разлитой за смену. о : 

При авовАОНИИ та во всех пробах более 300 мине-. 
ральная вода выпускается в реализацию. 

Если при первом повторном анализе коли 





во бактерий один аз зи 
тр В КАЖДОЙ Об 





А. 
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„титр остается 300 
одятся не чаше, 





, рос мен анализы произв 
и Ри ыы ее; то последующие повторные р олд о 
об! ем через 3 дня до момента получения ве" де 
ри р Я Минеральная вода, имеющая в единичном контр 
и - и 
жа х 
№ я 
| 
д 
х 
: = 





тотовой продукции коли-титр 300, может а за пределы 
еспублики при длительности доставки не менее 7 суток. 

Для внутреннего рынка разрешается выпускать минеральную 
воду, имеющую коли-титр более 300, только непосредственно после 
разлива. = - 

При получении неблагоприятных анализов минеральной воды 
в течение 90 дней хранения ее на складе последняя не подлежит 
реализации и уничтожается (выливается). 

Хранение минеральной воды должно производиться в сухих 
складских помещениях при температуре от 5 до --12°С в ‘лежачем 
положении. При таких условиях хранения минеральная вода без 
изменения качественных показателей и лечебных свойств может 
сохраниться до ! года. 


САНИТАРНО-БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВЫХ И ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД 


Государственного стандарта по методам санитарно-бактериоло- 
гического’ исследования сточных вод в настоящее время еще не 
существует. Однако деятельность’ бактериологических лабораторий 
в отношении исследования этих вод: регламентируется «Санитарны- 
ми правилами’ устройства и эксплуатации сооружений по очистке 
городских сточных вод», утвержденными ГСИ СССР 10 апреля 
1959 г. за № 289—59, Эти правила касаются также осуществления 
контроля за эффективностью очистки. Производственный лаборатор- 
ный контроль осуществляется лабораториями системы коммуналь- 
ного хозяйства по плану, согласованному с органами санитарной 
службы. Программа лабораторных исследований разрабатывается 
в зависимости от состава сточных вод, стенени их очистки и кате- 
гории водоемов, в которые они поступают. 

Бактериологическому исследованию, согласно приведенным са- 
нитарным правилам № 289-59, подвергаются: 

я : 

ия 
О А ее после обеззараживания, 
ет резкое снижение количества сапрофитной микроб- 

ры, повышение числового значения титра кишечной палоч- 


ки и полное освобождение осве : 
тленн й 
генных микробов. ои сточной жидкости от пато- 
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и эффективно 
очистных сооружений. *прово сти работы отдельных звеньев 


р контрольные исследова- 
очных этапа 
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дается оценка его влияния на режим водоема, в который, в конеч. 
ном итоге, поступают осветленные стоки. Для этого необходимо про- 
ЗВОДИТЬ исследование проб воды, отобранных в месте выпуска о 
ха, выше выпуска и ниже его по течению с целью установления з0- 
ны бактериального загрязнения водоема. 

Объем бактериологического исследования сточных вод как для 
лабораторий системы коммунального хозяйства, контролирующих 

ективность процесса очистки стоков на очистных сооружениях, 
ак и для лабораторий санитарно-эпидемиологических ‚станций 
определяется требованиями упомянутых выше санитарных правил. 
Помимо определения общего количества сапрофитных микроорга- 
низмов в 1 мл и титра кишечной палочки, периодически произво- 
дится исследование обеззараженной сточной воды на присутствие 
патогенных микробов кишечной группы, бацилл сибирской язвы 
и других видов болезнетворных микроорганизмов в зависимости 
от предполагаемого загрязнения поступающих на очистку 
стоков. 

Сточная вода, как и вода открытого водоема, отбирается для 
бактериологического анализа с соблюдением правил асептики в сте- 
рильные склянки емкостью 250 мл. При этом сточные воды, посту- 
пающие на очистные сооружения; и жидкость, в процессе очистки 
отбираются в объеме не более 100 мл. Осветленная сточная жидкость 
после обеззараживания‘ отбирается.в количестве 500 мл. В: случае 
отбора хлорированной воды прибавляют в стерильную бутылку 
предварительно необходимое количество дехлоратора (см. выше). 

Характерной особенностью сточных вод, кроме большого содер- 
жания смеси органических и неорганических веществ во взвешен- 
ном и коллоидном состоянии, является присутствие в них огромного 
количества микробов. Перед посевом поэтому сточная. вода должна 
быть предварительно разведена в тысячи и сотни тысяч ра А: 
ной водой (при проведении научно-исследовательских работ д 
разведения применяют специальные растворь). в 

Опыт работы показывает, что наиболее целесообразно Ч, 
сточной воды производить В разведениях 1: 1000 и с: 
аждое разведение. необходимо засевать на 2 о. 
приготовления разведений и приемы посева подробно опис 
(см. определение микробного числа о посев тех 
осевы выращивают 24 часа при СЫР 20°С в течение 
же разведений сточной воды выдерживается при к обычно. 
часов. Затем подсчитывают выросшие Е я А воды реко- 
Для определения титра кишечной палочки сточ 

мендуется пользоваться двумя. методами, а именно: 

1. Трехэтанным бродильным методом. _ 
2. Методом прямого посева на фуксин-су ю глюкоз0- 
При исследовании бродильным методом в раз ной 

пептонную среду (Эйкмана) засевают следующие 0, | : 10.000; 

Водыгдо и после очистки — по’ ий из разведении . 


льфитный агар. 


1:1 000.000 и больше. 173 















Хлорированная сточная вода засевается в объеме: | 
объемов по 10 мл); 1 мл; 0,1 и 0,001 мл. : 

Дальнейший ход исследования такой же, как и при ана 
питьевой воды (см. выше). 

Метод прямого посева, на ` среду Энд, 
Исследование производится, как описывалось выше, прицем не 
среду Эндо засевают по | мл воды из каждого ее разведения 
1:1000 до 1: 1000 000 и больше). 


Примечание, Посевы хлорированной сточной воды выращивают при 375, 


00 мл (10 


Лизе 


(от 


Для расчета титра кишечной палочки учитываются все ве раз: 
новидности. Внимание обращается на колонии с металлическим 
блеском, красные, серовато-красные, розовые и слизистые. 

Санитарно-бактериологическое исследование промышленных 
сточных вод производится по специальному заданию..Важное зна- 
чение это исследование имеет тогда, когда изучается влияние про- 
мышленных стоков на водоемы. 

Сточные воды промышленных предприятий могут иметь щелоч- 
ную или кислую реакцию и, кроме того, содержать различные хи- 
мические вещества, обладающие бактерицидными свойствами. Это 
отрицательно сказывается на размножении микрофлоры. Перед 
проведением анализа такой воды следует получить сведения о ее 
РН и в случае необходимости произвести предварительно нейтра- 
лизацию ее. В дальнейшем, как обычно, производят посев нераз- 
веденной (| `мл)‘и разведенной воды в глюкозо-пептонную среду 


(для определения коли-титра) и в 1,5% мясо-пептонный агар (для 
определения общего количества бактерий). 














Таблица 81 
Расчет коли-титра для`сточных вод 
ее Общий объем 0,1111 мл (0,1; 0,01; 0,001 ‘и 0,0001) 
0,1 р 0,01 0,001 0,0001 коли-индекс коли-титр 
ЕЕ 5 о — менее 9 000 более 0,11 
= Е. КЕ Е 9000 0,111 
2 ет я = 9000 0,111 
ит 8 < = 9500 0,105 
=. >. 5 + 18 000 0,056 
Е Е ь к + 19 000 0,053 
ТЕ ЕК пак ==: 22 000 0,046 
р Е я а 23 000 0,043 
се Е я ыы 28 000 0,036 
Е ыы ЕР т. 92 000 0,011 
де м ЗЕ т 94 000 0,010 
ЕВ с Е 55 180 000 0,006 
+ -В я г 230 000 0,004 
се 2 + В 960 000 0,001 
т В те Я 2380000 0,0004 
- более 380 000 менее 0,0004 
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Расчет коли-титра для сточных вод Таблица 82 


Общий объем 0,01111 (объемы 0,01; 0,001; 0,000Ги 0,00001 
К Р , мл) 




















т. 
0,01 0,001 0,0001 0,00001 
коли-индекс коли-титр 
г - ок — менее 90 000 бол 
- > а + 90000 с о м 
- ы + а 90 000 001 
- е - = 95 000 0,0105 
— Е + + 180 000 0,0056 
- | 4 190 000 0,0058 
. : 220 000 0,0046 
—- ге т 280 000 0,0043 
- + т 280 000 0,0036 
+ 38 -: НЕ 920 000 0,0011 
| = НЕ ов 940 000 0,0010 
а 
М 0,0004 
т 38 Е < 9600000 60 
В Е не = 23 800.000 0,00004 
+ + = = более 23 800 000 менее 0,00004 














Таблица 83 
р Расчет коли-титра для сточных вод 
Общий объем 0,001111 (объемы по_ 0,001; 0,0001; 0,00001 и 0,000001 мл) 





























0,001 0,0001 0,00001 0,000001 коли-индекс коли-титр 
в = — — менее 00000 | более 0,0011 
— — — ‚+ 900 000 0,00111 
= — ++ о 900 000 0,001 11 
5 = г. > 950 000 0,00105 
== о м Е 1800 000 0,00056 
= Е 8 З- 1900 000 0,00053 
Е = Е => 2200 000 0,00046 
нЕ : = Е 2300 000 0,00043 
== 2 ЕЕ а 2800 000 0,00036 
ЗЕ г к = 9200 000 0,00011 
Е Ел -- — 9400000 0,00010 
та 58 Е и 180 000 000 0,00006 
ге зе ть = 23 000 000 0,00004 
ны и Ее -- 96 000.000 0,00001 
НЕ тв, ЗЕ =: 238 000 000 0,000004 
ве + 4+ - | более 238 000000 (менее 0,000004 


Исследование хозяйственно-бытовых и промышленных сточных 
Вод на наличие патогенной микрофлоры проводят по методам, из- 
ложенным выше. Присутствие патогенных микробов В сточных во" 
дах легче всего можно обнаружить по наличию соответствующих 


бактериофагов. . 
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озяйственно-бытовых и промышленных стоц. 
ных вод на фекальное загрязнение ны се. 
мами расчета коли-титра, приведенными в таблицах 31, д 33, 
Результаты анализа регистрируются в журнале по следующей 


форме: 


Число ко- | Среднее число | 


При исследовании х 





| Титр 
‹терий в 1 мл! 
Дата иссле- а Степень Е Чень | кишечной Примечание 
ования азведения д ы палочки 
д пробы ь чашках пробы 








| 
| 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННОГО И КАЧЕСТВЕННОГО 


СОСТАВА МИКРОФЛОРЫ ВОДЫ ПРЯМЫМ МИКРОСКОПИЧЕСКИМ 
МЕТОДОМ 


Непосредственный счет микроорганизмов воды под микроскопом 
при его систематическом применении позволяет получить не только 
представление о’количественном и качественном составе микрофло- 
ры воды, но и определить с достаточной быстротой (в течение 21/5 
часов) происходящие в водоеме изменения (загрязнения). Кроме 
того, этот метод ‘позволяет своевременно отметить как изменение 
природного биологического режима изучаёмого водоёма; так и 
нарушение нормальной работы очистных сооружений водопровода. 

Необходимое оборудование. Для выполнения исследо- 
вании прямым микроскопическим методом, кроме широко исполь- 


зуемой в лабораториях аппаратуры, приборов и инструментов, 
необходимо” иметь. следующие принадлежности: 


1. Осветитель для микроскопа ОИ-7 или ОЙ-19. 
. п синий, 
. Мик с йный - Й й 
и рометры: линейный объект-микрометр и сетчатый окулярный мик- 
4. Фильтровальный аппарат типа -. 
о р Пельша-Долгова с диаметром фильтрую- 
:: к Бюхнера диаметром 7—8 см. 
‚ уклянки с притертыми или каучуковым: 
и ‘пробками е а х 
: и" кровяная соль Кз[Ее (©№:] — Е водный се ве 
„Кислота соляная =— 5% раствор. о 
9. Эритрозин для микроскопии — 2% во 
10. Канадский бальзам импортный 
И; Ксилол (ортб). : 
12. Вода дистиллированная. 
13. Формалин — 40% раствор. 
14. Бумага фильтровальная (высшё 


дный раствор. 


го сорта). 

























Ы ПОД МиКроскотом 
получить не только 


_ вуз 


Опыт проведенной работы показывает, что при специальном 
ении бактериопланктона крупного водоема целесообразно от- 


бирать среднюю пробу в количестве одного литра. При необходи- 
мости транспортировать или некоторое время хранить отобранную 
пробу в момент отбора к воде добавляют профильтрованный рас- 


:. твор 40% формалина в количестве одного процента по отношению 


к количеству отобранной воды. 

Приготовление препарата для  микро- 
скопии. Наибольшее постороннее бактериальное загрязнение 
притом неустранимое, может быть внесено в препарат с мембранным 
фильтром (Крисс, 1959). Поэтому серия фильтров, подготовляемая 
для микроскопического исследования воды, должна быть предва- 
рительно проверена на бактериальное загрязнение (Родина, 1950) 
и храниться в условиях наименьшего загрязнения. Дистиллирован- 
ная вода должна быть профильтрована через мембранный фильтр; 
реактивы, раствор ‘краски, ксилол, канадский бальзам, кедровое 
‘масло должны быть также, по возможности, проверены (Яковенко, 
1959), а загрязненные бактериально — забракованы. 

Концентрирование бактерий, содержащихся В исследуемой 
пробе воды, на небольшом пространстве мембранного фильтра мож- 
но производить при помощи фильтровальных аппаратов Рублев- 
ской насосной станции или типа Зейтца. По Разумову (1947, 1960), 
для этих целей лучше пользоваться прибором Пелыша-Долгова, 
диаметр фильтрующей поверхности которого равен 10мм. Фильтро- 
вание пробы воды осуществляется так, как описано выше. 

При фильтрации воды для изготовления препаратов прямого 
‘счета, воздух из колбы следует отсасывать медленно; иначе распо- 
ложение микробных тел в препарате будет неравномерным. Наибо- 
лее целесообразно производить фильтрацию воды через мембранные 
фильтры № 1, как имеющие наименьший ‘размер пор (0,350). 

Перед фильтрацией пробы воды, подвергавшейся хранению, 
ее необходимо взбалтывать-в течение трех минут. При работе со 
свежевзятыми пробами взбалтывать следует осторожно, чтобы по- 
лучить в препарате картину расположения бактерий, главным о0- 
разом, зооглей, которые встречаются в загрязненной воде. 

Разумов (1947) на основании опыта своей работы рекомендует. 

подвергать фильтрации различные количества исследуемой воды: + 








Объем воды в м4 





г 
при диаметре фильтров 





Типы водоисточников 
2,5—8 см ом 





Артезианские во, 
ды, ключи, родники, а 
вода сборного резервуара водопровода 100—50 а 
истые районы рек, озер, прудов 20—10 1—0. и менее 
точные воды и загрязненные водоемы 1,0—0,01 и менее х 


12 320 





Высушенный фильтр подвергается сразу же окрашиванию. 
Обычно окрашивают весь фильтр, который в дальнейшем может 
быть разрезан на несколько частей, соответствующих величине 
покровного стекла. Для окрашивания применяют ЙЕ виде 
1—2%. водного или карболового раствора. Эритрозин для микроско- 
пии — кислая краска красного цвета, обладающая’ особым срод- 
ством к протоплазме. Она не окрашивает капсулы и бактериальную 
слизь. Эти качества эритрозина дают возможность дифференцировать 
бактериальные формы, включенные в слизистые скопления `(зо0- 
глеи). Эритрозин окрашивает и коллоиды органического происхо- 
ждения, однако после промывания ‘препарата водой окраска их 
значительно ослабевает, чем отличается от окраски бактериальных 
форм, сохраняющих яркость. Минеральные частицы совсем не 
окрашиваются эритрозином. 

Наиболее распространен способ окрашивания препаратов при 
комнатной температуре в 1% растворе эритрозина на 5% кар- 
боловой воде для фиксации и протравы препарата. Продолжитель- 
ность окрашивания при этом 1 час. Окрашивание можно проводить 
и при нагревании. При этом пользуются 2% раствором эритрозина 
в дистиллированной воде, причем время окрашивания сокращается 
до 5—10 минут. При горячем способе окрашивания целесообразно 
поместить фильтр на фильтровальной бумаге, пропитанной эритро- 
зином, в воронку Бюхнера, укрепленную герметично в отверстии 
круглодонной колбы, в которой. кипит дистиллированная` вода. 


Пар свободно проникает в нижние отверстия воронки и прогревает 
окрашиваемый ‹ препарат. 


Окончив окрашивание, фильт 
перекладывая его повторно с вла 
ной водой бумаги на сухую фи 
значительно ускоряет процесс 
рата. 

Промывание считается ок 


р освобождают от избытка краски, 
жной, пропитанной дистилл ирован- 
льтровальную бумагу. Такой прием 
Удаления излишков краски с препа+ 


онченным, когда НИЖНЯЯ сторона окра- 


как и поля фильтра. 
сушивание `промытого 


чение нескольких минут. 
Микроскопическое 


или кедровое 
проще использовать 













ром эритрозина 
ия сокращается 
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На поверхность капли, положенной на предметное стекло, на- 
хладывают фильтр окрашенной поверхностью кверху. Затем на 
ильтр наносят вторую каплю канадского бальзама, после чего 
препарат покрывают (накатом) чистым покровным стеклом, избегая 
образования под ним пузырьков воздуха. 

> При приготовлении препарата на поверхность покровного стекла 


(особенно при густом бальзаме) ставят небольшой груз из свинца 
или гирьку. При этом слой бальзама должен соответствовать раз- 
меру покровного стекла. 

Просмотр под микроскопом производится, когда канадский 
бальзам затвердеет. Если препарат хорошо просушен, достигается 
полное его просветление. 

Подсчет бактериальных форм делается при увеличении около 
1000 раз. Для этого используют иммерсионный объектив — 90хс 
иммерсионным маслом при окуляре 15х и сетчатом окулярном 
микрометре. Освещение получают с помощью осветителя ОИ-7 или 
ОИ-19 при синем светофильтре, что увеличивает контрастность поля 
зрения и смягчает резкость освещения. 

‚ Препарат помешают на предметный столик микроскопа так, 
чтобы центр его совпадал с центром сетки окулярного микрометра, 
т. е. находился бы в поле зрения микроскопа. Рекомендуется про- 
считывать бактерии на всей площади окулярного микрометра в пре- 
делах 16—20 квадратов, передвигая препарат с помошью ‚кресто- 
образного столика. и 

С. А. Разумов считает необходимым подсчет бактерий. делать 
в малых счетных квадратах сетки микрометра, если в каждом из 
них имеётся 10—25 бактерий. Количество таких просчетов должно 
быть от 25 до 50, чтобы вывести среднее арифметическое число 
для одного малого квадрата микрометра. 
При таком а - ве = «з-малое» будет обозначать 

площадь малого снетного квадрата, а не всю площадь Е 
. микрометра. Очевидно, этот прием должен быть использован при 
| значительно большем количестве микробного населения В ‚иссле- 


Дуемой пробе воды.. р 
и ра ваРо подсчета заносятся в а тетрадь. _ 
тоговые данные регистрируют в лабораторном журнале. ее 
Расчет количества микробов В 1 мл воды. . 
количества микробов в 1 мл воды производится по формуле: 


где 














































Х — число бактерий в 1 мл воды; не 


ча 

$ — фильтрующая площадь прибора в квадра о. 

$ — площадь счетного. квадратика окуляр и 
в 412); | ь ь В т 

У — объем профильтрованной воды В № и, количества. 

п — арифметическое среднее из 25—50 прос р 

бактерий в счетных квадратиках. 

















В каждом счетном квадратике не должно быть больше 30 клеток 
бактерий. Если их больше 30, надо профильтровать меныший объем 
воды. Если их меньше 5, надо! профильтровать большее количество 
воды или объединять при подсчете группы из 4—8 квадратиков. 


К, = 3 — величина постоянная при пользовании одним и тем 


же фильтрационным прибором и подсчете микробов при одном и 
том же увеличении микроскопа. Коэффициент «К» значительно 
упрощает вычисления. 

Размер малого счетного квадратика окулярного микрометра, 
как и размер всей площади окулярного микрометра, при рабочей 
комбинации определенных объективов и окуляров находят с по- 
мощью линейного объект-микрометра, представляющего собою пред- 
метное стекло, на, котором нанесена шкала длиною в | мм, раз- 
деленная на 100. частей, из которых каждая равна 0,01 мм, что 
соответствует 10 микронам (и). 

При калибрировании сетчатого окулярного микрометра на пред- 
метном столике микроскопа помещают объект-микрометр так, 
чтобы одно из.его делений совпало с одной из сторон счетного квад- 
рата окулярного микрометра. 

Подсчитывают количество совпадающих делений, из которых 
каждое, как известно, равно десяти микронам. Определив длину 
одной из сторон счетного квадрата окулярного микрометра, на- 
ходят его’ площадь в квадратных микронах (|). Таким образом 
узнают величину < з-малого». $ — размер фильтрирующей площади 
прибора, определяется по формуле лВ?. 


Использование прямого счета бактерий при санитарной оценке воды. 


Метод прямого счета бактерий воды еще мало используется в прак- 
тике санитарных исследований природных и искусственных водоемов, 
а также для контроля работы сооружений на отдельных’ этапах 
очистки воды. Это объясняется тём, что микроскопическое иссле- 
дование воды не позволяет. обнаружить разницы между мертвыми 
и живыми микробами, а также отсутствием ‘общепризнанных са- 
нитарных нормативов по количеству бактериопланктона. Между 
тем преимущество этого метода в сравнении с`посёвом воды на об- 
щепринятые питательные среды состоит в том, что ‘он открывает 
всю массу микробиального населения, участвующего в общем кру- 
говороте, веществ, происходящем в водоеме. По мнению А. С. Ра- 
зумова, «количество мертвых бактерий вряд ли может быть большим 
в обычных условиях». И надо полагать, что в ряде случаев метод 
прямого счета бактерий воды может быть с успехом использован 









































ИЗ Которых 
еДелив длину 
‹рометра, на- 
КИМ образом 
цей площади 


оценке воды. 
етсяв прак 


щиев природных водах основную массу водной мик 
паратах из загрязненной воды могут быть обнару 











рофлоры. В пре- 
жены вибрионы, 
плесневых гриб- 
вследствие пло- 
Накопленный исследовате- 
данные прямого 
характеристике 


спириллы, нитчатые бактерии, дрожжи, мицелий 
ков. Споры бактерий обнаруживаются с трудом, 
хого прокрашивания их эритрозином. 


лями опыт позволяет в известной мере использовать 
микроскопического метода исследования воды при 


санитарного состояния . водоема. 

Так, Л. Е. Корш (1959) указывает, что общёе количество бак- 
терий, определенное ею прямым методом в умеренно загрязненных 
водах, колебалось в пределах от 2 до 8 миллионов на 1 мл, в силь- 
нозагрязненной воде — от8 до 20 миллионов на 1 мл. Показателем 
отсутствия загрязнения водоема автор считает преобладание в пре- 
паратах кокковых форм бактерий (до 85% всей бактериальной 
массы). А. С. Разумов (1948) находил в чистых местах водохрани- 
лища до 50% кокковых форм. 

Второй группой микробов, с наибольшим постоянством обнару- 
живаемой в препаратах при подсчете бактериопланктона, являются 
палочки. По мнению А. С. Разумова, эта группа микробов, «по- 
видимому», наиболееблизка К сапрофитам, их присутствие является 
показателем начальной стадии распада легко разлагаемых органи- 
ческих веществ. Поэтому. соотношение кокковых’и палочковых 
форм следует выводить. в % от общего количества микробов в 1 мл 
воды. Таким образом, морфологическая характеристика бактериаль- 
ного планктона оказывается полезной для оценки качества иссле- 
дуемой воды. 

Вторым важным’ элементом при. оценке гигиенических качеств 
воды является количественное ‘соотношение бактериопланктона и 
так называемого «микробного числа», т. е. количества микробов, 
выросших в 1,5% мясо-пентонном агаре при посеве | мл воды. 

Закономерность между этими -двумя показателями бактериаль- 
ного обсеменения воды выражается в том, что в наиболее чистых 
водах величины этих ‚показателей резко расходятся, при сильном 
загрязнении оба’ показателя сближаются. Исследование бакте- 


риального планктона поэтому более‘ целесообразно производить в 


Водах чистых и умеренно загрязненных. 


НЕОБХОДИМОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ЛАБОРАТОРИИ. ПИТАТЕЛЬНЫЕ СРЕДЫ 
- И СПОСОБЫ ИХ ИЗГОТОВЛЕНИЯ : 


Л а 
Приборы, ‘аппараты и инструментарий 


дятся санитарно-бактериблогические иссле-, 
аппараты и инструментарий:- 
давлением по т 


Лаборатория, в которой’ произво, 


дования воды, должна иметь следующие приборы, к 
. Автоклав с манометром для стерилизации пар 


” 
34—44 т = 
уче р до 110—=120°С. 

а ни текучим` паром ` с термометром С. 
АО | и стерилизации сухим жаром с пером до о С’ 


по ГОСТ 21541.’ 


4. Термостаты (два) для выращивания посевом при 37’ и 43°С.и термомет- 
рами до 60—100° с делениями до 0,5°. 5 ь р 

5. Аппараты фильтровальные системы Рублевской насосной станции с диа- 
метром фильтрующей площади 30мм в количестве, соотвествующем числу одно- 
временно обрабатываемых проб. Эти аппараты предназначены для работы с мем- 
бранными фильтрами. : : - 

6. Вакуум-насос (водоструйный или масляный системы Комовского). Для 
тех же целей могут быть использованы электроотсасыватель или насос Шинца. 

7. Агглютиноскоп. 

8. Микроскоп иммерсионный биологический типа МБИ-, МБИ-4 или МБИ:3. 

9. Батометры — приборы для отбора глубинных проб. воды. 

10. Камера для счета колоний микробов (Вольфюгеля). 

И. Лупа ручная с увеличением не менее 5х или бинокулярная лобная. 

12. Ящик для транспортирования проб с’ резиновыми мешками для льда 
или горячей воды. 

18. Бактериологические петли из платиновой проволоки диаметром 0,5— 
0:8 мм (по ГОСТ 492—417). В случае отсутствия платины их можно готовить из 
хромово-никелевой проволоки той же толщины (спираль электроплитки). 

14. Аппарат для определения рН питательных сред(компаратор Михаэлиса). 
Для тех же целей предназначен потенциометр. 

15. Мембранные ультрафильтры. 

16. Штативы металлические и деревянные для пробирок. 

17, Спиртовая горелка. 

18. Электрическая плитка. 


19. Перегонный куб — аппарат, предназначенный для получения дистиллиро- 
ванной воды, 


20. Пинцеты глазные тонкие. 

21. Пинцеты анатомические. 

22. Ножницы хирургические. 

23. Трубка резиновая толстостенная для вакуум-насоса. 
24. Сверло пробочное диаметром 17—19 мм: 


Бактериологическая посуда 


В. лаборатории, наряду с обычной ‘химической посудой (различными склян- 
ками, воронками, фарфоровыми и стеклянными стаканами, цилиндрами и т. п.), 
должна быть специальная так называемая. бактериологическая посуда, Эта по- 


суда предназначена прежде всего для выращивания 
7 микроорганиз: . ЧИС. 
необходимой посуды относятся: з Е м Е. 


1} Чашки Петри (бакте] 


риологические), радиус которых обычно равен 5 см 
> по ОСТ 10061-— а 
Фатываеных, проб" количестве, превышающем в 4 раза число одновременно обра- 
. Пробирки бактериологические 
СТК длиною в 16 см и диаметром в 1,6 см по 
НЕ ы и В количестве, превышающем в 10раз число одновременно 
м Проби 


дильных. рожков и 
мов до 10 мл) 
(для объемов 


запаянные с одного конца, размером 

а газа при брожениии 5. или 10 мм, предназначенные для улав- 
. Склянки с прите 

емкостью на 500 2: а Робками или ‘бутылки с каучуковыми пробками 

одновременно отбираемых проб. ‘о янок (бутылок) должно соответствовать числу 
7. Пипетки изме я, 
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в) емкостью на 50 или 100 мл с одной меткой (по ГОСТ 1770—42). 
ыы № Количество пипеток должно превышать в полтора раза числе одновременно 





т № обрабатываемых проб. 
\, 8. Колбы Бунзена емкостью на 0,5—1. л. 
т) | 9. Колбы стеклянные круглодонные и конические емкостью на 1—3 л для 
хп питательных сред. 
а 10. Воронки для горячего фильтрования и разливки питательных сред. 
ла 11. Кастрюли эмалированные емкостью на 2—5 л для питательных сред. 
И 12. Стекла предметные и покровные. 
13, Пробки резиновые диаметром 30—36 мм. 
\ 
на, Реактивы и материалы 
№8 а : 
К важнейшим предметам относятся также некоторые реактивы и материалы, 
Том 05 используемые для приготовления питательных сред, а также анилиновые краски. 
ОТОвить Из них наибольшее значение имеют: — . 
ТКН), 1.’Натрий хлористый по ГОСТ 4233—49. 
Митазлно 2. Натрий едкий по ГОСТ 4328—48. 
3. Натрий сернистокислый а кристаллический ‚по ГОСТ 
429-41] или безводный по ГОСТ 195—41. 
4. Натрий углекислый по ГОСТ 84—41. 
5. Углеводы химически чистые (глюкоза, лактоза, маннит, сахароза): 
6, Пептон для питательных сред. 5 
7. Агар бактериологический по ГОСТ 6470—53. ; ме 
дистиллиро- 8. Желчь нативная от любого вида животного. } й 
9. Спирт ректификованный 96°. у в 
10. Масло иммерсионное (кедровое). 
11. Кислота розоловая. 
12. Йод металлический. ‹ 
13. Калий йодистый. 
е 14. Фуксин основной, генициан-виолет, к < 
1 15. Бромтимоловый синий, метиловый красный. д. 
Все реактивы, применяемые для изготовления питательных сред, должны р 
быть химически чистыми. Пригодность материалов и реактивов, используемых 
СК для бактериологических целей, необходимо установить предварительным их 
НЫ тв испытанием. Каждую новую партию питательных сред следует сравнивать с ранее 
змй В а 10 изготовленными методом посева. Результаты этой проверки необходимо регис- 
УК трировать в отдельном журнале. 
мов, 4: : 
дей 5 + Стерилизация посуды и питательных сред 
Рено Вся лабораторная посуда (склянки, бутылки, флаконы, пробирки, пипет-. 
р | ки, чашки), используемая в санитарно-бактериологических лабораториях, долж-. 
й 16 и на выдерживать стерилизацию. Перед’ стерилизацией посуда должна быть тща- 
и норе" тельно вымыта и высушена. Е : ` : 
ТА Сосуды (склянки‘или обычные бутылки) для отбора проб воды емкостью на. 
с 0,5 л закрывают ватно-марлевыми пробками. Верхнюю часть горлышка’ вместе 
р си бр с пробкой покрывают бумажным колпачком и обвязывают шпагатом. Для удоб-. 
о вИЙ бе ства хранения и доставки проб воды рекомендуется каждую бутылку снабжать _ 
ку И заранее подобранной запасной притертой или резиновой пробкой. Последняя 
и ( 900 аккуратно завертывается В бумагу и привязывается к горлышку бутылки, ©. 
в о которой, она подвергается стерилизации. = 
й а В тех случаях, когда предстоит отбор пробы из открытого водоема, перед 
и у стерилизацией посуды к ватно-марлевой пробке привязывают ‘длинный тонкий 
им, я и’ шпагат. Вместе с горлышком бутылки он завертывается р и обвязывается 
ни н ‹ ниткой. Затем каждая бутылка упаковывается в отдельный бумажный пакег и 
5® чи } подвергается стерилизации. ес о оы моба ов иное 
И Я, При отсутствии посуды УК 8 успехом. могут 255 аа 
р #0 ваны флаконы объемом на 200 мл, взятые в соответствующем количестве. бе 
и ии Бактериологические чашки по несколько штук НЕ ‘баны 
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пакеты (можно каждую в отдельности). Для завертывания градуированных пи- 
петок используют бумажные ленты шириной 5 см. Пипетки завертывают по одной 
или несколько штук. Особое внимание обращаетея на завертывание носика ни- 
петки.' Верхний конец ‘пипетки предварительно закрывается ватнойи пробкой. 
Можно стерилизовать пипетки и небольшими партиями в’индивидуальном бу- 
мажном пакете или специальном металлическом пенале. : 

Стерилизация посуды производится в сушильном шкафу. при 160?_С в течение 
| часа или в автоклаве при Гатм в течение 30 минут. При правильно произведен- 
ной стерилизации в сушильном шкафу бумага, в которую завертывается посуда, 
слегка буреет. После автоклавирования посуда вместе с оберточной бумагой про- 
сушивается: 

Стерильная посуда вынимается из бумажного’ пакета непосредственно перед 
отбором пробы воды или в момент производства анализа. При этом снимается с 
горлышка бутылки бумажный колпачок и запасная резиновая пробка (в завер- 
нутом виде). 
































Стерилизация питательных сред, содержащих углеводы  (глю- 
козо-пептонная среда Эйкмана и др.), производится текучим паром 
при 100°С в. течение 30 минут, три дня подряд; В промежутках 
между стерилизацией среды должны храниться при температуре 
не ниже --16°С. Стерилизовать среды с углеводами при 0,6 атм 
не рекомендуется, так как может наступить карамелизация угле- 
водов. Все питательные среды, не содержащие углеводов, стерили- 
зуются при’ 120°С (в автоклаве) в течение 30 минут. 





Стандартные питательные среды и индикаторы 
для бактериологических исследований воды 





При производстве санитарно-бактериологического исследования 
воды пользуются жидкими и плотными питательными средами. 
Из жидких сред употребляются мясо-пептонный бульон и глюкозо- 
пептонная среда Эйкмана. Наиболее употребительными плотными 
средами являются мясо-пептонный ‘агар, фуксин-сульфитная среда 
Эндо и розоловый дифференциальный агар Киченко. 

Приготовление стандартных питательных сред осуществляется 
по следующей прописи. 

Г. Стерильная вода (для приготовления разведений). Водопро- 
водную воду (колодезную, речную) разливают в пробирки по 9 мл 
й в колбы по 100 мл, закрывают ватно-марлевыми пробками и сте- 
рилизуют в автоклаве, как указано выше. 

2. Мясная вода. Мясо, освобожденное от жира и сухожилий 
пропускают через мясорубку. Вместо мяса можно использовать све- 
лаценту освобождают от 
Сгустки отделяют от сы- 








пения и фильтруют 
фильтре массу тщатель 
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> плотное полотенце. Оставшуюся ‘на 
отжимают для извлечения питательных 


ВОДЫ (лю 
<УЧИМ пароч 
ромежутках 
температуре 
при 0,6 ал 
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веществ. Объем полученной Мясной ВОДЫ (фильтрата} доводят до 9 д 
и, если желают сохранить ее впрок, разливают во флаконы 
лизуют при 120°С в течение 30 минут. 

Из мясной воды готовят мясо-пептонный бульон. Мясная вода 
имеет слабокислую реакцию; поэтому при приготовлении бульона 
ве подщелачивают (по лакмусу) 10% раствором двууглекислой со- 
ды или 4% раствором едкого натра. 

3. Мясо-пептонный бульон (МПБ). К 1 лслабощелочной мясной во- 
ды добавляют 10 г пептона и 5г хлористого натрия; смесь кипятят 
при помешивании до полного растворения ингредиентов, устанавли- 
вают рН = 7,2—7,4, фильтруют через бумажный фильтр, разливают 
во флаконы или в пробирки по 4—5 мл и стерилизуют, как указано 
выше. 

4. Мясо-пептонный агар (МПА). К 1 л мясо-пептонного или 
плацентарного бульона прибавляют 15—20 г (в зависимости от сорта) 
мелко нарезанного агар-агара и кипятят при помешивании до пол- 
ного растворения.. Рекомендуется растворять агар-агар в аппарате 
для стерилизации текучим паром или в автоклаве, ‘не закрывая 
крана для выпуска пара. Установив рН = 7,2—7,4, расплавлен- 
ный агар в горячем виде фильтруют через ватно-марлевый фильтр, 
предварительно смоченный теплой водой. Фильтрат доводят до 
исходного объема водой, если он прозрачный, разливают во фла- 
коны или пробирки, стерилизуют, как указано выше. 

В тех случаях, когда после фильтрации агар остается мутным, 
его подвергают осветлению, используя способ отстоя и коагулиро- 
вания. Для этого к остывшему до 50°С агару прибавляют сыво- 
роточный или яичный белок (на 1 л агара берут взбитый с неболь- 
шим количеством воды белок одного яйца), хорошо взбалтывают 
и помещают на 5 минут в автоклав при 120°С. Белок во время ки- 
пячения свертывается и увлекает за собой взвешенные хлопья. 
После коагулирования и отстоя смесь отфильтровывают через ват- 
но-марлевый фильтр, как указано выше. 

Реакция питательных сред, в том числе и мясо-пептонного ага- 
ра, устанавливается колориметрически с помощью компаратора 
Михаэлиса. При установлении реакции агара в небольшой (3—5 мл) 
объем его, разбавленный вдвое горячей дистиллированной водой, 
добавляют по каплям 0,5% раствор едкого натра или 10% раствор 
соды до необходимого рН. Затем вычисляют, какой объем щелочи 
необходимо прибавить ко всему количеству среды для получения 
требуемой реакции. После прибавления щелочи всю среду тщательно 
перемешивают и вновь проверяют реакцию описанным выше способом. 

5. Глюкозо-пептонная среда Эйкмана (ГПС). Эта среда гото- 
витея в двух видах, а именно: концентрированная и разведен- 
ная (нормальная). 

Концентрированная ГПС. В-1 л водопроводной воды растворяют 
100 г пептона и 50 г хлористого натрия, отфильтровывают через 
бумажный фильтр или вату, добавляют 50 г глюкозы, устанавли- 
вают рН в пределах 7,4—7,6 и разливают по 10 мл во флаконы 


13320 5} 185 


‚ стери- 








































емкостью на 150-—200`мл с'’ноплавками и по 1 мл в пробирки с по- 


су. 

ом. . 
т Разводенная: НС может нь вез путём разбавления Е пр 
он пироваиной среды. С этой целью к 1 части с аЕы Я Е с 
ной среды добавляют 9 частей стерильной дистиллир Я ВОДЫ. м 
6. Фуксин-сульфитный агар (Эндо). К 100 мл расплавленного я 
‚дай 


растворенной в 2—3 мл стерильной воды) и ыы на Е 
” ной. бане при 100°С в течение 5 минут; смесь охлаждают до 

и добавляют 0,5 мл насыщенного 10% спиртового раствора основ- 

ного фуксина, обесцвеченного в отдельной пробирке до бледно-ро- 

зового оттенка 10% водным раствором сернистокислого безводного 

натрия. Содержимое колбы взбалтывают и разливают по чашкам. 

Для подсушивания среды чашки полуоткрытыми помещают на 30 

минут в термостат при 37°С. . 

Готовая среда должна иметь кремовый цвет с легким розовым г. 

оттенком. Ярко-розовую или красную среду употреблять не сле- —^. ВОД! 
# дует, так как в ней лейкосоединение, содержащее фуксин, уже раз- 
рушено. Пригодность’ среды Эндо можно ‘испытать, поместив на 
поверхность чашки кружок фильтровальной бумаги, смоченный 2% 
раствором формалина. Если вокруг кружка в течение 10 минут 
появится ореол красного цвета с металлическим блеском в зоне ‘до 
двух миллиметров, среда может быть признана хорошей. 

7. Розоловый.односахарный агар. К 1 л мясо-пептонного агара 
(рН = 7,4—7,6) несколько менышей плотности, чем обычно, но 
достаточной для того, чтобы он не рвался под пшаделем при по- 
севе, добавляют 50 мл стерильной желчи, 10 г лактозы, 9 мл 5% 
спиртового раствора розоловой кислоты ‘и 2. мл 1% раствора бром- 
тимолблау. Содержимое перемешивают и. после растворения ин- 
гредиентов стерилизуют в ‘автоклаве при 0,5 атм в течение 10—15 
минут., Готовую среду разливают по чашкам. 

“Правильно приготовленная среда имеет коричнево-красный 
цвет. Среду можно готовить без бромтимолблау, цвет ее будет блед- 
но-розовым. Если среда серовато-желтого цвета, то‘ее РН ниже 7,2; 
если красного, то ее рН’выше 7,6. В первом случае среду ‘надо 
подщелочить 10% раствором едкого натра или углекислой соды. 


Во втором случае необходимо подкислить 10% раствором соляной 
кислоты до нужного оттенка. : 


$} 
мясо-пептонного агара добавляют 0,5 г-лактозы (предварительно < > 
у 







он. с 6] р 
группы. 58 тановится токсичным. для микробов кишечной 


Сухие питательные ср 
ния, транспортировки и 





хранить длительное время. Пригодными являются такие порошки 


| 
Ня | сухих сред, которые хорошо растворяются в дистиллированной воде 
Ван. ' при комнатной температуре. 
ды, Наиболее часто употребляются сухие среды, выпускаемые ин- 
ного ститутом. эпидемиологии и микробиологии им. акад. Н. Ф. Гама- 
Ло лея (Москва) и Дагестанским научно-исследовательским институ- 
дя. ' том по производству питательных сред (Махачкала). К таким сре- 
70 | дам относятся: 
Нов. | 1. Сухой питательный бульон. Из сухого питательного бульона 
0-ро: готовят обычный: мясо-пептонный бульон. Для этого 25 г порошка 
Но | бледно-желтого цвета вносят в | д холодной дистиллированной 
кам. воды, взбалтывают, растворяют его при медленном подогревании, 
на 30 _ проверяют рН среды, если требуется, фильтруют, разливают во 
| флаконы или в`пробирки и стерилизуют при 120° в течение 30 
ВЫ минут. 
м з ь С 
Е | 2. Сухой. питательный агар. К 1 л холодной дистиллированной 


а воды добавляют’ 50 г порошка, тщательно 'взбалтывают, нагревают 
Ер до расплавления и устанавливают рН. Далее с целью освобождения 


д 
г м % от осадков целесообразно прогреть среду в. автоклаве при 1,5 атм 
й 2% ь в течение 30 минут. Затем, дав среде несколько минут отстояться, 
минут в горячем виде фильтруют ее через ватно-марлевый фильтр, пред- 
не до варительно увлажненный теплой водой, разливают во флаконы или 
пробирки и стерилизуют при 1 атм в течение 30 минут. 
агара : Мясо-пептонный агар, приготовленный по этой прописи, ис- 
о, НО пользуется для поверхностных посевов. кы 
у 5% Примечание. При глубинном посеве, для Заливания чашек - необходимо при- 
ил | менять менее плотный мясо-пептонный ‘гар (1,5%), -так как плотная среда 
бром" 4 (2—3%) задерживает ‚развитие и рост микроорганизмов. 
ии 
И 115 Чтобы приготовить среду менее плотной консистенции, предна- 
‚значенную для глубинного посева, надо в 100 мл воды расплавить 
ный 5 г сухого питательного агара и добавить 50 мл готового мясо-пеп- 
ра тонного бульона. р 
т блед 






сиреневого цвета добавляют к 100 мл холодной дистиллированной 
воды, расплавляют при подогревании, кипятят в течение 5 минут. - 
ой о После охлаждения до 50°С осторожно взбалтывают и разливают. 
оля" | в чашки. Эту среду. впрок не готовят. и на свету. не держат. Сухую 
среду хранят в темном месте, так. как порошок быстро портится под 
влиянием света. : : - 


а, \ Наряду с перечисленными, сухими средами в лаборатории дол-. 


} 
1 

й 12; 3.. Сухой фуксин-сульфитный агар '(Эноо). 5 г порошка светло-^ 
| 
| 


з к \ жны быть: сухой агар с эозин-метиленовой синей (среда Левина), . ох 
и аио | сухой висмут-сульфит агар, сухой бактоагар. Плоскирева и сухие ` 
к’. ) препараты с индикатором ВР и углеводами (среды Гисса). Каждая _ 

ий д из этих сред снабжена этикеткой, где указан рецепт, по которому 
й и я З их готовят. Л Е у 
:д - Дифференциальные среды. 1. Розоловый дифференциальный _ 

1 4. агар(РДА)- К1 11,5% мясо-пептонного агарас рН. = 7,4—7,6 добав- ›. 
ноя - 13* а т 187 
к й =. -. А Е 2 у — № : 























ляют 5 мл стерильной желчи любого вида животного, 10 г лактозы, 
| 2 глюкозы, 2 мл 1% спиртового раствора индикатора бромтимо- 
лового синего и 2 мл 5% спиртового раствора розоловой кислоты 
(длительность хранения этого раствора до 1 месяца). 
Содержимое колбы тщательно смешивают и после растворения 
всех ингредиентов проверяют среду на буферную способность. 
Для этого 1—2 капли среды наносят на стекло, дают ей застыть. 


э С 0/ 
Затем на один край застывшей среды наносят каплю 10% раствора 


соляной кислоты, а на другой — каплю 10% едкого натра. Если 
ет, то она при- 


от кислоты среда желтеет сразу, а от щелочи красне 
готовлена правильно. Если пожелтение . наступает медленно, то 
надо среду сразу же подкислить и снова проверить ее буферность. 
Цвет готовой среды должен быть’ коричнево-красным. 

Готовую среду разливают в узкие пробирки (серологические) 
до 1] их высоты, стерилизуют в автоклаве при 0,5 атм в течение 
10 минут и хранят в вертикальном положении до застывания. Сте- 
рильность среды проверяют путем инкубации ее в термостате при 
37°С в течение двух суток. 

Перед употреблением среду предварительно. расплавляют, а 
затем пробирки наклоняют так, чтобы при застывании она получи- 
ла форму столбика с небольшой скошенной поверхностью вверху. 

































Примечание. Розоловый дифференциальный агар можно готовить и без бром- 
тимолблау. В этом случае цвет готовой среды должен. быть `бледно-розовым. 


2. Среды Гисса. К 100 мл дистиллированной воды добавляют 
1 г пептона и 0,5 г хлористого натра, кипятят до растворения ин- 
гредиентов, устанавливают рН = 7,4, фильтруют через бумажный 
фильтр. Прибавляют 0,5—1 г соответствующего углевода (глюкоза, 
лактоза, маннит, сахароза) и 1 мл индикатора (Андредэ или бромти- 
молблау). Разливают в стерильные пробирки с поплавками. Стери- 
`лизуют дробно 3 дня подряд по 30 минут. 

В настоящее время широко пользуются сухими средами Гисса 
с углеводами и индикатором! ВР. Готовят их по следующей прописи: 
2 г порошка вносят в 100 мл холодной дистиллированной воды, по- 
догревают до растворения, разливают в стерильные пробирки. 
Стерилизуют 5 минут при 110°С. 

Индикато ВР представляет собой смесь розоловой кислоты и 
водной голубой краски. В кислой ‘среде он имеет интенсивно синий 
цвет, а щелочной — от слабо-розового до красного { 

3. и Ресселя. К 100 мл расплавленного мясо-пептонного 
агара (рН = 7,2) добавляют 1 г лактозы, 0,1 г глюкозы и 1 мл 
индикатора (лакмуса, реактива Андредэ, розоловой кислоты. бром- 
тимолблау, «ВР»). После перемешивания разлива: нЕ 

| высоким столбиком и стерилизуют при 0,5 атм о в На 
употреблением среду расплавляют ' а 
таким образом, чтобы была 


скошенная. поверхность для посева 
уколом. штрихом и столбик для посева 
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разному в зависимости от индикатора. 


-0,1 г химически чистой глюкозы и 1 г мочевины; растворяют в 


В процессе роста микробов цвет среды Ресселя меняется по- 


Изменение цвета столбика и скошенной поверхности среды Ресселя 
при использовании различных индикаторов 


























Стерильная среда Глюкозё  лактоза — | Глюкоза-- лактоза - 
| 
Индикатор скошенная скошеяная | скошенная 
столбик поверх- столбик поверх- столбик поверх- 
ность | ность | | вость 
Лакмус фиолето- | фнолето- красный | синяя красный | красная 
вый вая 
Андредэ ‘ розова- | розова- красный | бесцвет- красный | красная 
тый тая ная 
Розоловая кислота | розовый | розовая | желтый | красная желтый | желтая 
Бромтимолблау сине-зе- | сине-зе- | желтый | синяя желтый | желтая 
леный леная 
Бромтимолблау -- | коричне- | коричне- желтый | красно- | желтый | желтая 
розоловая кислота| во-крас-| . во-крас- лиловая 
ный вая 
«ВР» (розоловая розовый | розовая | синий оранже- | синий синяя 
кислота -- водная вая [ 
голубая) 





Примечание. Среду Ресселя можно готовить из сухих сред Гисса (препараты 
с лактозой и глюкозой и индикатором. ВР). В этом случае берут 4 г порошка с 
лактозой и 1 г препарата с глюкозой, расплавляют в 100 мл дистиллированно9ой = 
воды. Разливают в стерильные пробирки по. 7—10 мл, стерилизуют 5 минут при Е 
100°С и затем скашивают, как указано выше. ча 


4. Среда Ресселя с мочевиной (по Равич-Биргер). К 4 г сухой 
питательной среды Гисса с индикатором ВР и лактозой прибавляют 


100 мл горячей дистиллированной воды, разливают в стерильные 
пробирки и стерилизуют текучим паром. Горячую среду скашивают, 
как среду Ресселя. Цвет готовой среды должен быть ярко-розовый. 

Микробы, разлагающие мочевину (протей, палочка Моргана; 
некоторые виды кишечной и паракишечной палочки), создают ще- 
лочную реакцию и нейтрализуют кислоту, образующуюся при рас- 
щеплении глюкозы, и как скощенная поверхность, так и столбик 
среды окрашиваются в красно-оранжевый или оранжевый цвет. 
При росте микробов; разлагающих лактозу и глюкозу (кишечная 
палочка), образуется кислая реакция, и вся среда (столбик и ско- ' 
шенная поверхность), окрашивается в синий цвет. Е 

При росте микробов, расщепляющих только глюкозу (тифопара- | 
тифозные и дизентерииные палочки), в синий цвет окрашивается 
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только столбик: скошенная поверхность не изменяется (т. е. оста- 
ется  розоватой). 

Индикаторы. Бромтимолблау для сред Гисса. 0,4 г порошка 
бромтимолблау растворяют в 40 мл дистиллированной воды, нагре- 
вают до кипения и добавляют 6,4 мл 0,1 н. раствора едкого натра. 
Доводят до 100 мл дистиллированной водой. Готовый раствор ин- 
дикатора добавляют к углеводным средам в количестве 1%: При 
нейтральной и слабощелочной реакции среда приобретает зелено- 
ватый цвет. В щелочной среде — синий, в кислой — желтый. 

Индикатор Андредаэ. 0,5 г кислого фуксина растворяют, в 100 мл 
дистиллированной воды, добавляют 16,4 млн. раствора едкого нат- 
ра. После прибавления щелочи фуксин обесцвечивается и при- 
обретает слабо-розовую окраску. Стерилизуют 5 минут, при тем- 
пературе 110°С. К углеводным средам прибавляют 1% индикатора. 
В нейтральной и слабощелочной среде цвет, слабо-розовый. При 
образовании кислоты фуксин восстанавливает свой цвет (красный). 

Индикаторные бумажки на индол. Лист фильтровальной бумаги 
смачивают насыщенным ‘раствором щавелевой кислоты. Бумагу 
высушивают, нарезают узкими полосками. После обработки бумага 
бесцветная. При. наличии в культуре индола бумажка розовеет. 

Проба на индол по Эрлиху. К 5 мл суточной бульонной культуры 
добавляют 2 мл эфира, встряхивают, добавляют по стенке 2 мл 
раствора парадиметиламидобензальдегида и 2 мл насыщенного при 
нагревании персульфата калия (К›5>Оз). В присутствие индола 
весь эфирный слой или нижняя его часть окрашивается в красный 
цвет. 

Приготовление ‘реактива: 

парадиметиламидобензальдегид — 1,0 г, 

спирт этиловый 96° — 95 мл, 

соляная кислота концентрированная — 20 мл. 

Индикаторные бумажки на сероводород. Лист фильтровальной 
бумаги смачивают в растворе следующего состава: 

дистиллированной воды — 100 мл, 

уксуснокислого свинца — 20.г, 

двууглекислой соды — 1,0 г. 

Бумагу высушивают, нарезают узкими полосками. После об- 


работки бумага бесиветная. При наличии в культуре сероводоро- 
да — чернеет. 





О повторном ‘использовании ‘мембранных фильтров, 
бывших в употреблении 


Использованные при анализе воды мембранные фильтры частично 
сохраняют в качестве приложения в лабораторном журнале. Зна- 


чительная же часть их при необходимости 
может быть пользо- 
вана для повторного употребления. исполеНО 


В, первом случае фильтры после обеззараживания (см. выше) 
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вклеиваются в графе «примечание» журнала анализов или в от- 


дельной тетради. 
Мембранные фильтры, предназначенные для повторного ис- 


пользования, снятые со’ среды Эндо пинцетом, переносят в не 
болыную выпаривательную чашку, содержащую небольшое коли- 
чество водопроводной воды, раскладывая их по одному, и осторожно 
смывают с фильтров выросшие на них колонии влажной мягкой 
кисточкой. После этого загрязненную воду через носик чашки 
сливают в другую посуду большей емкости. Освобожденные от 
колоний фильтры вторично промывают в той же чашке неболыним 
количеством воды из промывалки, воду снова сливают в тот же 
сосуд болышой емкости», а фильтры сбрасывают кисточкой в высо- 
кую банку (трехлитровую) с водопроводной водой. Загрязненную 
воду подвергают обезвреживанию. Закончив первичную обработку 
партии фильтров, собирают их в высокой банке с водопроводной 
водой; банку обвязывают марлей, после чего фильтры промывают 
в течение суток проточной водой. Промытые фильтры раскладывают 
по одному на’белой бумаге и оставляют на воздухе до полного вы- 
сыхания, после чего их складывают в пачки и хранят в сухом виде. 
При необходимости повторного использования фильтры обес- 
цвечивают В течение 8—10 минут крепкой химически чистой азотной 
кислотой, налитой в сосуд небольшой: емкости. Фильтры погру- 
жают в кислоту партиями по 10—15 штук. Через 83—10 минут кис- 
лоту переливают во второй такой же сосуд, а обесцвеченные (пожел- 
тевшие) фильтры смывают в болышой сосуд с водопроводной водой, 
подвергая их промыванию до тех пор, пока проточная вода не будет 
вполне нейтральной. Промытые фильтры высушивают на воздухе, 
как описано выше, складывают пачками, завертывают в стерильную 
марлю и сохраняют в 30% спирте. я 
Перед употреблением их кипятят 3 раза по 20 минут в, дистилли- 
рованной воде, каждый раз сменяя воду. После последнего кипя- 
чения их используют повторно для анализа воды. 
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